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V r r e d e. 



Die nachfolgende Abhandlung ist die erweiterte Wiedergabe 
eines Vortrages, der am 18. September dieses ^^hres vor den ver- 
einigten Sektionen fur Zoologie und Botanik auf der Versammlung 
Deutscher Naturforscher und Arzte in Dresden gehalten wurde. 
Der Weg, den icih seit 1900 ztr Entscheidung viel umstrittener 
Fragen eingeschlagen habe, die Bastardierung von Spezies mit ver- 
schiedenartiger Geschlechterbildung , ist, soviel ich weiB, mit 
dieser Absicht noch nicht betreten worden, und das Ziel, zu dem 
er ftihrte, w§ir so. eigenartig, dafi ich mich bisher vor der Ver- 
(Jffentlichung gescheut hatte. Da ich aber bei der Wiederholung 
der Versuche dieselben Resultate erhielt und bei der Nachpriifung 
der Deduktionen keine Liicken finden konnte, lege ich sie nun hier 
vor. Fiir die untersuchten Pflanzen halte ich sie fiir zwingend, 
wie weit sie sich verallgemeinern , vor allem auch auf die Tiere 
ausdehnen lassen, wird sich erst zeigen miissen; ein Versuch in 
dieser Richtung ist am Ende (S. 52 u. f.) gemacht. 

Ich habe mir Mlihe gegeben, meine Darstellung so zu ge- 
stalten, daB auch ein Leser, der nicht Botaniker ist, ihr in der 
Hauptsache soUte folgen kOnnen, und habe deshalb auch vielfach 
Er5rterungen vorausgeschickt und eingeflochten , die sonst weg- 
geblieben waren. Ob mir meine Absicht gelungen ist, kann ich 
nicht entscheiden ; bei der Schwierigkeit der Fragen muB ich auch 
jetzt jedenfalls doch noch an den Leser die Zumutung stellen, ge- 
duldig den Uberlegungen zu folgen. 

Auf eine historische Einleitung und eine Besprechung der in 
neuerer Zeit aufgestellten Ansichten und Theorien habe ich ver- 
zichtet, weil in den letzten Jahren die wichtigste Literatur mehr- 
fach sehr gut zusammengestellt und auch kritisch besprochen wurde 
— ich verweise auf Cu6not, Strasburger, Beard, Hacker, 
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Castle, v.Lenhoss6k, 0. Schultze, H.Bayer, R. Hertwig in 
ihren am Eingange der Literaturnachweise zitierten Arbeiten*). 
Darin darf keine Unterschatzung gesehen werden : der Zweck dieser 
Mitteilung ist der, neues Tatsachenmaterial vorzulegen, zu 
deuten und in Zusammenhang mit Bekanntem zu bringen, eine aus- 
gearbeitete Theorie woUte und konnte ich hier nicht geben. Wo 
ich direkte Beziehungen zu meinen Ergebnissen fand, habe ich 
darauf hingewiesen , einer eingehenderen Besprechung habe ich nur 
die letzte Mitteilung E. Wilson's unterzogen, weil sein Tatsachen- 
material und zum Teil auch seine Deutung ganz auffallig zu meinen 
Ergebnissen stimmt. 

Es ist vielleicht nicht ganz iiberfliissig, wenn ich noch be- 
merke, dafi unter den „Anlagen" eines Organes im Folgenden stets 
seine Reprasentanten im Keimplasma, nicht die jiingsten sichtbaren 
Entwicklungsstadien gemeint sind. 



*) Die Zahlen im Text beziehen sich auf die Literaturnachweise und Zu- 
s&tze im Anhang. 



Leipzig, den 5. November 1907. 



I n h a 1 1. 

Soite 

Einleitung 1 

Die Fragestellung fur die Versuche 8 

Die Bedeutung dessen, was die Parthenogenesis lehrt 13 

Die eigenen Versnche 15 

A. Die zugrunde liegende Idee. — Die Geschlechtstendenz der Keimzellen 

bei zwittrigen nnd einhHusigen Arten 15 

B. Die Versuche mit Bryonia alba und B. dioica 21 

Vers. I. Bryonia dioica 2 + B. alba cT 22 

Vers. IL Bryonia dioica 2 ~h B. dioica cT 24 

Vers. III. Bryonia alba 2 + B. dioica </ 26 

Die Geschlechtsbestimmung der Bryonia dioica 27 

C. Ejitik der Versuche mit Bryonien 28 

D. Ausdehnung der Versuche auf andere h5here Pflanzen 32 

Vers. IV. Melandrium album 2 + Silene viscosa cT • • • 32 
£ Versnche mit Zwischenstufen zwischen rein zwittrigen und rein getrennt- 

geschlechtigen Arten : 35 

Diskussion der Ergebnisse. — Die Anwendung der neuen Vererbungsgesetze 40 

Die Wirkung auflerer Einfliisse 49 

Lassen sich die Ergebnisse mit hoheren Pflanzen weiter, yor allem auch 

auf die Tierwelt ausdehnen? — E. Wilson *s Beobachtungen an He- 

mipteren 53 

SchluBwort 65 

Literaturnachweise und Zus&tze 68 



OF THE ' ^' \ 



Einleitung. 



Wenige Probleme der allgemeinen Biologie haben so frtth 
und so intensiv das Interesse in Anspruch genommen, wie das 
der Geschlechtsbestimmung getrenntgeschlechtiger Organismen ; 
kaum auf einem Gebiete sind so viele und so widersprechende 
Ansichten geauBert worden. Naturgemafi kniipften zuerst alle 
tJberlegungen an die Verh&ltnisse an, die beim Menschen und 
den hOchsten, ja durchgangig vollkommen getrenntgeschlechtigen 
Tieren zutage treten, und manche so entstandenen Vorstellungen 
sind so fest eingewurzelt, dass sie noch heute vielfach auf Objekte 
iibertragen werden, deren einfachere, urspriingliche Verhaltnisse 
eigentlich den Ausgangspunkt der tJberlegungen bilden sollten. 

Der Zahl der Ansichten entspricht die Menge der exakten 
Versuche durchaus nicht. Bei fast alien experimentellen Arbeiten 
handelte es sich darum, die Geschlechtsbestimmung ganz in die 
Hand zu bekommen oder doch das ^Geschlechtsverhaltnis** — die 
Zahl der Mannchen, die durchschnittlich auf 100 Weibchen kommen 
— zu verandern. Auf den negativen Ergebnissen dieser Bemiihungen, 
auf den Beobachtungen an parthenogenetisch sich entwickelnden 
Eiern und auf morphologischen und statistischen Daten sind die 
jetzt herrschenden Ansichten iiber die Geschlechtsbestimmung 
meist aufgebaut. In der vorliegenden Mitteilung sollen Versuche 
besprochen werden, auf experimentellem Wege zu entscheiden, 
ob die Keimzellen schon eine bestimmte Geschlechts- 
tendenz haben und was fur eine, und welche Bolle der 
Befruchtungsvorgang bei der Geschlechtsbestimmung 
spielt. Das scheinen mir Vorfragen zu sein, die beantwortet 
sein sollten, ehe man die Wirkungen ungewOhnlicher auBerer 
Einfliisse bei der Geschlechtsbestimmung richtig beurteilen kann. 

Wir miissen uns dabei auf diePflanzen, speziell die hOheren 
Pflanzen (Bliitenpflanzen) beschrSlnken*). Dafi hier wie bei alien 

Correns, Geschlechtsbestiiiuniuig. i 
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Fragen der allgemeinen Biologie der Botaniker das Recht hat 
mitzureden, dariiber ist man heute ziemlich einig. Im Wesen ist 
ja der Befruchtungsvorgang bei den Tieren und Pflanzen der gleiche; 
er besteht in der Vereinigung zweier Zellen, der Keinizellen, 
die bei typischer Beschaffenheit fiir sich ailein keiner weiteren Ent- 
wicklung fahig sind, zu einem neuen, einheitlichen Organismus. 
Dagegen ist es selbst innerhalb des Pflanzenreiches fraglich, wie 
weit das, was wir fiir eine bestimmte Abteilung, z. B. fiir die 
Bliitenpflanzen, als Gesetz hinstellen konnen, auch fiir andere 
Abteilungen Giiltigkeit besitzt. Denn wir sind heute vom polyphy- 
letischen Ursprung des Pflanzenreiches iiberzeugt, und es ist nur 
mOglich, aber vielleicht nicht einmal sehr wahrscheinlich, dalJ 
^uch im einzelnen die Diiferenzierung in den uns hier interessieren- 
den Punkten, der Geschlechtsbestimmung und -Vererbung, stets den 
gleichen Weg genommen hat. Noch fraglicher ist es von vorn- 
herein, ob Tier- und Pflanzenreich hierin eine vollkommene Uber- 
einstimmung aufweisen. 

Die [hoheren Pflanzen , mit denen wir uns hier befassen 
werden, die „Angiospermen", die Mehrzahl der „Bliitenpflanzen,'' 
schlieOen eine Entwicklungreihe ab, die von den Moosen liber 
die Farnpflanzen und die Gymnospermen (z. B. NadelhOlzer) fiihrt; 
den „Kormophytenstamm". Schon bei dessen niedrigster Gruppe, 
den Moosen, finden wir eine scharf ausgepragte Differenzierung 
der Keimzellen in weibliche, Eizellen, und mannliche, Spermato- 
zoen, und diese Differenzierung wird beibehalten, wenn auch die 
Spermatozoen bei den meisten Gymnospermen und bei alien An- 
giospermen einen Teil ihrer charakteristischen Eigenschaften ver- 
loren haben. 

tjber den Anschlufi der Moose nach unten wissen wir nichts 
Sicheres, kennen also auch den Weg, auf dem Eizellen und Sper- 
matozoen phylogenetisch entstanden sind, nicht genau; wir gehen 
aber nicht fehl, wenn wir annehmen, dafi sie aus gleichwertigen 
Gameten entstanden sind, denn diesen Vorgang kOnnen wir wirk- 
lich in mehreren Abteilungen der niedrigen Pflanzen feststellen. 
Es ist vielleicht nicht unangebracht, mit Riicksicht auf Leser, die 
keine Botaniker sind, ihn ganz kurz zu schildern. Ich wahle 
dazu die griinen Algen (Chlorophyceen), weil ihre hOchststehenden 
Gruppen wenigstens einzelne Beziehungen zu den Moosen zeigen, 
die mOglicherweise verwandtschaftlicher Natur sein konnten'). 



— 3 — 

Seit Pringsheim's denkwlirdiger Mitteilung aus dem Jahre 
1869 kennenwir als Grundfonn des Sexualprozesses die Kopulation 
vOllig gleichwertiger, freibeweglicher Schwarmsporen , „Gameten", 
die wohl aus den nicht kopulierenden , direkt auskeimenden , ge- 
wOhnlichen Schwarmsporen entstanden gedacht werden raiissen. 
Denn wir kennen noch Formen, z. B. Protosiphon durch Klebs, 
wo je nach den auBeren Bedingungen die Schwarmsporen kopulieren 
Oder sich ungeschlechtlich weiter entwickeln. Damit die Schwarm- 
sporen kopulieren k5nnen, mlissen mindestens zwei Bedingungen 
erfiillt sein: sie miissen sich zunachst zusammenfinden (durch 
den Zufall oder durch Chemotaxis), und sie miissen dann in ihrer 
Plasmahaut so verandert werden, daO sie mit einander verschmelzen, 
was sie sonst — auch z. B. unter Druck aneinandergeprefit — 
nicht tun*). Dazu kommen noch andere, nicht so klar erkennbare 
Bedingungen, auf denen die Kernverschmelzung, die oft eintretende 
Ruheperiode usw. beruhen. Sind diese Bedingungen erfiillt, so 
sind die ungeschlechtlichen Schwarmsporen „Gameten" geworden. 

Aufierlich sind die einfachsten Gameten alle gleich, und 
die aus derselben Mutterzelle entstehenden kOnnen kopulieren, 
wenn das auch nicht gerade oft, z. B. von Klebs fiir Chloro- 
chytrium, beobachtet wurde. Es fragt sich nun, ob sie auch 
innerlich gleich sind oder von vornherein in zwei Klassen, die ich 
mit Blakeslee^) als die -|- und die — Klasse bezeichnen will, zer- 
f alien. Im ersten Fall muB jede Gamete mit jeder andern kopu- 
lieren kOnnen, im zweiten eine — Gamete nur mit einer + Gamete. 
Im ersten Falle wSre wohl Sexualitat, aber noch keine Geschlechts- 
diiferenzierung vorhanden, diese miiBte erst ausgebildet werden, 
im zweiten ware gleich eine Differenz vorhanden, die, aufierlich 
an den Gameten nicht erkennbar, doch schon den Grundzug der 
spateren Diiferenzierung in Eizelle und Spermatozoon enthielte. 
Wahrscheinlich kommt beides schon bei ganz primitiven Formen 
vor; Tatsachen, um fiir einen gegebenen Organismus, z. B. das 
genannte Chlorochytrium, diese Frage zu entscheiden, kenne 
ich nicht. Wie dem auch sei, soviel ist sicher, dafl Gameten, die 
aus derselben Zelle hervorgehen, kopulieren kOnnen. 

Die Weiterbildung kann nun verschiedene Wege einschlagen. 
Es kann zunachst eine Diflferenzierung der Individuen, eine Lo- 
kalisation der + und der — Gameten auf verschiedene Individuen, 
eintreten, in der Art also, dafi samtliche Gameten jeder Pflanze 
unfahig sind, sich zu vereinigen, dafi nur Gameten verschiedener 
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Pflanzen kopulieren kOnnen, daB wir also — und + Individuen 
erhalten, ohne daB die Gameten irgend einen auBeren Unterschied 
erkennen lieBen*). Das ist z. B. bei Dasycladus derFall. wie 
Berthold zeigte, und nach Dodel bei Ulothrix'). Oder es 
kOnnen zunachst Diflferenzen zwischen den Gameten eifttreten, die 
einen kOnnen in der bekannten Weise, durch Herabsetznng der 
Beweglichkeit und Aufnahme von Reservemateriai zu (anlockenden) 
Eizellen, die andern durch Beibehalten oder Steigerung der Be- 
weglichkeit und Herabsinken des Volums zu (angelockten) Sper- 
matozoen werden. Damit ist der zunachst unsichtbare Unter- 
schied zwischen -|" ^^^ — Keimzellen auBerlich kenntlich ge- 
worden, es sind „weibliche" und „mannliche" entstanden. Das 
kann aufdemselbenlndividuum geschehen, dasdann seine Zwittrigkeit 
beibehalt, oder auf verschiedenen Individuen, die dann zweihausig, 
didcisch, werden. 

Ich habe mir erlaubt, diese Vorgange, die auch durch Tat- 
sachen aus anderen Verwandtschaftskreisen belegt werden kdnnen, 
hier so weit zu erwahnen, weil ich zwei aus ihnen resultierende 
Folgerungen hervorheben mdchte, die mir durchaus noch nicht 
Gemeingut der Biologen zu sein scheinen, obwohl sie gewiB auch 
fiir das Tierreich zutreflfen: 

1. Die Diflferenzierung der Gameten in Eier und Spermato- 
zoen hat mit der Hauptsache, der Vereinigung zweier Keim- 
zellen zur Bildung eines neuen Individuum, zunachst nichts zu tun ; 
umgekehrt brauchen also auch die auBerlich sichtbaren Diflferenzen 
zwischen Ei und Spermatozoon, z. B. das ungleiche Verhaltnis 
von Kern und Plasma bei ihnen oder der Unterschied in „con- 
structiv activity", mit dem Wesen des Befruchtungsprozesses 
nichts zu tun zu haben. 

2. Die Individuen kOnnen in mannliche und weibliche diflferen- 
ziert sein, ohne daB die Diflferenzierung auBerlich, an den Individuen 
selbst Oder an den Keimzellen, die sie bilden, kenntlich wiirde. 
Die verschiedene Ausbildung der Eier und Spermatozoen und alle 
sonstigen sichtbaren Unterschiede zwischen mglnnlichen und weib- 
lichen Individuen machen deren verschiedene Natur nur sichtbar, 
treflfen sie selbst aber nicht. 



*) Einen einwandfreien Beleg dafur, daQ wohl die Gameten desselben 
Individuum, aber nicht die Gameten aus demselben Gameten behalter oder der- 
selben Mutterzelle kopulieren, kenne ich nicht; Acetabularia ist nicht 
ganz sicher. 
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Besonders interessante Belege fiir diese Satze liefern auch 
die Schimmelpilze (Mucorineen), iiber die wir in letzter Zeit durch 
die Arbeiten Blakeslee's*) sehr gut unterrichtet sind. 

Urspriinglich vorhanden ist blofi der Unterschied in der „Stimmung** 
der Keimzellen, der die Vereinigung von zweien mOglich, von zwei 
anderen unmOglich macht; alles andere ist sekundarer Natur. 

Doch kehren wir zu den hoheren Pflanzen zuruck. Wahrend 
bei den hoheren Tieren die Geschlechterbildung relativ einfOrmig 
ist — mit wenigen Ausnahmen sind die einzelnen Individuen ge- 
trennten Geschlechtes — , sind hier noch sehr mannigfaltige 
Geschlechtsdifferenzierungen zu finden. Wenn wir einstweilen 
nur die augenfalligsten Typen ins Auge fassen, so finden wir die 
beiderlei Keimzellen, die mannlichen (die beiden bei der Schlauch- 
bildung der PoUenkOrner entstehenden , den Spermatozoen homo- 
logen, generativen Kerne) und die weiblichen (die Eizellen in 
den Embryosacken der Samenanlagen im Fruchtknoten), auf ver- 
schiedenen Blattgebilden, den Staubblattern und Fruchtblattern, 
bald in derselben Bltite jedes Individuum: zwittrige Arten, bald 
in verschiedenen, mannlichen und weiblichen Bliiten jedes Indi- 
viduum: einhausige, monOcische Arten, bald auf verschiedenen 
Individuen, also teils auf mannlichen mit mannlichen Bliiten, teils 
auf weiblichen mit weiblichen Bliiten: zweih^usige, diOcische 
Arten. Die Zwischenstufen soUen spater kurz behandelt werden 
(S. 35). 

Der „ zwittrige" und der „ einhausige" Zustand fallen fiir 
den Zoologen unter den Begriff ^hermaphroditisch", der „zwitt- 
rige" entspricht etwa bei den MoUusken der Ausbildung von Zwitter- 
driisen, der „ einhausige" der von getrennten Ovarien und Hoden 
beim selben Tier. 

Weitaus die Mehrzahl der Bliitenpflanzen hat zwittrige 
Bliiten ; Trennung der Geschlechter auf verschiedene Bliiten oder gar 
verschiedene Individuen tritt hie und da auf, zuweilen als Charakter 
ganzer Familien, zuweilen, und zwar relativ oft, als Gattungs- 
merkmal, zuweilen selbst nur als Artmerkmal, und zwar in den 
verschiedensten Verwandtschaftskreisen. 

Hier wie in alien ahnlichen Fallen taucht zunachst die Frage 
auf, welcher Zustand der Bliite und der ganzen Pflanze der 
phylogenetisch aitere sei, der zwittrige oder der getrenntge- 
schlechtige. Die Antwort hat fiir unsere weiteren Deduktionen 
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einige Bedeutung, wenn gleich keine entscheidende (S. 16). Fiir 
mich kann es kaum einem Zweifel unterliegen, dafi der getrennt^ 
geschlechtige abgeleitet, der zwittrige primar ist; in neuerer Zeit 
herrscht dariiber von Hofmeister bis Goebel und Celakovsky 
unter den Botanikern im wesentlichen Cbereinstimmung®). Zu- 
nachst spreehen dafiir allgemeine phylogenetische Tatsachen, wegea 
denen ich aber auf die Zusatze verweise'), und das zerstreute 
Auftreten der MonOcisten und DiOcisten in den verschiedensten 
Reihen der Angiospermen. Wichtiger ist, dafi die eingeschlechtigen 
Bliiten, mOgen sie nun einhausigen oder zweihausigen Pflanzen 
angehOren, gewOhnlich noch Rudimente des anderen Geschlechtes 
zeigen, die mannlichen Bliiten also solche der Fruchtblatter 
resp. des Stempels, die weibUchen solche der Staubblatter. Wie 
sollten die in primar eingeschlechtige Bliiten kommen? Im 
tibrigen geht die Riickbildung der funktionslos gewordenen Organe 
sehr verschieden weit. In manchen Fallen sind sie fast nur 
physiologisch untauglich, kaum schon morphologiseh reduziert, in 
anderen so weit zuriickgebildet, dafi ihre allerjiingsten Zustande 
entwicklungsgeschichtlich eben noch nachgewiesen werden kOnnen; 
ziemlich haufig lafit sich in der eingeschlechtigen Bliite . auch 
nicht mehr die geringste Spur des andern Geschlechtes nach- 
weisen. In solchen Fallen liegt es nahe, die Eingeschlechtigkeit 
als primar anzusehen. Dafi man dabei aber vorsichtig sein 
mufi, lehrt z. B. die Gattung Acer (Ahorn), wo die eingeschlech- 
tigen Bliiten mancher Arten, z. B. von Acer Pseudoplatanus, 
sehr grofie Rudimente des andern Geschlechtes enthalten, wahrend 
die anderer Arten, z. B. von A. Negundo, auch nicht mehr die 
geringste Spur davon aufweisen. 

Die Riickbildung kann auch in den mannlichen und weib- 
Uchen Bliiten derselben Spezies ungleich weit gehen. 

So kOnnen in den mannlichen Bliiten von Ahorngewachsen, 
Sapindaceen, von Akebia quinata usw. die weiblichen Organe 
starker betroffen sein als in den weiblichen Bliiten die mannlichen, 
Oder es kOnnen umgekehrt in den weiblichen Bliiten die mann- 
lichen Organe starker reduziert sein als in den mannlichen Bliiten 
die weiblichen, z. B. bei der Alpen-Johannisbeere (Ribes alpinum), 
bei Sedum § Rhodiola, usw. Auch diese Unterschiede sind 
vielleicht zum Teil als Anpassungen verstandlich, zum Teil mag 
ungleiches phylogenetisches Alter der mannlichen und weiblichen 
Bliiten Scliuld daran sein. 
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Die „Ruckbilclung" der Sexualorgane ist in Wirklichkeit 
naturlich nichts anderes alseinStehenbleiben auf einer friiheren 
Oder spateren Stufe ihrer Entwicklung in der zwittrigen Biiite 
(Hofmeister, Goebel); hie und da kommen besondere Ab- 
weichungen vor, die wenigstens zum Teil als Anpassungen an die 
Bestaubung erklarbar sind, z. B. eine ungleiche Reduktion verschie- 
dener Teile desselben Stempels bei mannlieh gewordenen Kompositen- 
bliiten. — Eine einhausigePflanze ist also dann aus einer zwitt- 
rigen entstanden, wenn bei einem Teil der urspriinglich zwittrigen 
Biiite n die mannlichen, bei einem Teil die weiblichen Organe 
nicht mehr vOllig oder gar nicht mehr entfaltet werden, und 
eine zweihausige dann, wenn bei einem Teil der Individuen 
in alien Bliiten die mannlichen, bei einem Teil in alien Blliten 
die weiblichen Organe unterdriickt werden. Das geht natiiriich 
nicht ohne eine Veranderung des Idioplasma der betreffenden Sippe 
ab ; der eine Anlagenkomplex mufi mehr oder weniger entfaltungs- 
unfahig, latent, gemacht werden. Soviel wir wissen, erfolgt 
dieser Prozefi bei den beiden Geschlechtern unabhangig vonein- 
ander und ohne daU Korrelationen eine grofie RoUe spielten. 

Jedenfalls ist, das mag zum Schlusse noch betont werden, 
die mannliche und weibliche Biiite der einhausigen, die mannliche 
und weibliche Pflanze der zweihausigen Spezies zun^chst voU- 
kommen gleichwertig; das Weibchen steht von vornherein 
nicht iiber und nicht unter dem Mannchen, es ist nicht, wie eine 
geistreiche, auf zoologischem Boden entstandene Hypothese will, ein 
in der Entwicklung . zuriickgebliebenes Mannchen. Wo auffallige 
Unterschiede in der GrOBe und Lebensdauer der beiden Geschlecliter 
bestehen, wie das bei den Tieren viel haufiger und viel auffalliger 
ist wie bei den Pflanzen, liegen nachtragliche Veranderungen, 
Anpassungen vor, wie sich schon daraus ergibt, daO das Weibchen 
zwar meist, aber nicht immer im Vorteil ist, und dafi dieser Vorteil 
mit den Unterschieden der mannlichen und weiblichen Keimzellen, 
der Spermatozoen und Eier, zusammenhangt, denen ja selbst eine 
nachtragliche Differenzierung zugrunde liegt*). 

Die Zoologen pflegen den hermaphroditischen Zustand der Meta- 
zoen fiir phylogenetisch jiinger, den getrenntgeschlechtigen fiir alter 
zu halten **); ob es sich beim Hermaphroditismus nicht zum Teil 



*) Wo diese fehlt, die Keimzellen gleichwertig oder wenig verschieden sind, 
fehlt aach der GrdAenunterschied nnd die iibrigen Differenzen zwischen M&nnchen 
und Weibchen. 
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doch nm einen prim^ren Zustand, zum Teil nm Rtickschlag anf 
diesen, von dem getrenntgeschlechtigen ans, handeln kann, mofi 
ich dahingestellt sein lassen. 

Die Fragestellimg for die Versuche. 

Jedes auf geschlechtlichem Wege entstandene Individuum einer 
getrenntgeschlechtigen (zweihausigen) Art ist aus der Vereinigung 
zweier Keimzellen hervorgegangen. Es laBt sein Geschlecht zu- 
nachst noch nicht erkennen, von seltenen Ausnahmen abgesehen, 
bald nur im frtihesten embryonalen Zustand nicht (bei Tieren), bald 
noch relativ sehr spsLt nicht (bei Pflanzen); schliefilich zeigt es 
aber doch bestinunte Geschlechtscharaktere, vorausgesetzt, dafi es 
alt genug wird. Friiher oder spater muB also fiber sein Geschlecht 
bestimmt worden sein ; es ist aber kanm nOtig, ausdrucklich zu 
betonen, dafi die Entscheidung nicht nur fruher gef alien sein kann, 
nein, dafi sie fruher gef alien sein muB, als sich ihre Folgen, die 
Merkmale des einen oder anderen Geschlechtes, unserer Wahr- 
nehmung zeigen. Denn die Ausbildung dieser Merkmale mufl 
mindestens doch erst vorbereitet werden. 

Bei der Frage nach der Geschlechtsbestimmnng kOnnen wir 
zwischen der Art, wie sie zuwege kommt, nnd dem Zeitpunkt, 
wann sie geschieht, unterscheiden. Dafi im Embryo und dem 
fertigen eingeschlechtigen Organismus stets die Anlagen 
ffir die Charaktere b eider Geschlechter vorhanden sind, wird 
durch so viele bekannte Tatsachen belegt, dafi ich darauf nicht 
naher einzugehen brauche (vergl. auch Seite 50). Es kann sich 
also bei der Geschlechtsbestimmnng nur darum handeln, dafi ent- 
schieden wird, welcher Anlagenkomplex zur voUen Entfaltung ge- 
bracht werden soil, der mannliche oder der weibUche. 

Das gilt aber auch von den Keimzellen, durch deren Ver- 
einigung ein neuer Organismus entsteht, vorausgesetzt, dafi sie 
ftberhaupt schon die „Tendenz" fur ein bestimmtes Geschlecht 
haben. Dabei ist also, wie nicht scharf genug betont werden 
kann, nicht an eine vorausgehende Trennung und Verteilung der 
Anlagen fur die Geschlechtsmerkmale auf verschiedene Keimzellen 
zu denken, in dem Sinne, dafi z. B. bei einem Tiere die Hoden- 
anlagen(-Determinanten Weismann's)in die einen, die Eierstock- 
anlagen in die anderen Keimzellen wandern wurden. Das ist, 
soviel wir wissen, nie der Fall, vielmehr ubertragt jede Keimzelle 
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die Merkmale b eider Geschlechter, wie das bei Bastardierungs- 
versuchen sehr gut zu sehen ist. Bei der weiBen Lichtnelke, 
Melandrium album, springt z. B. die Samenkapsel mit vorge- 
streckten Zahnen auf (Fig. 1 A u. a), bei der roten Lichtnelke, 





Pig. 1. 

Aufgespmngene Samenkapfeln : A det Melandrium album, C des M. rnbrum nnd B 
des Bastardet iwisohen beiden (H. albiimQ + rnbrum^ 1. Generatioii) , (3 x). Femer 
KapselsUuie : a von M. a 1 b n m , b, b' von swei venohiedenen Ezemplaren der ersten Generation 
des Bastardea, c yon M. rnbrnm, in Profilaneiolit mit der Kamera gezeiohnet (6 X); bei z hOrt 
etwa die Kapaelwand anf nnd fllngt der Zahn an- Daa M. a 1 b n m hatte nngewOnhlich schlanke 

Kapeeln. 

M. rubrum, dagegen mit zuriickgerollten Zahnen (Fig. 1 Cu. c) 
Beide Arten sind streng zweihausig (di5cisch), die Weise, wie 
die Fruchtkapsel sich Offnet, gehOrt also zu den Charakteren des 
Weibchens. Befruchtet man nun ein Weibchen des Melan- 
drium album mit Pollen des M. rubrum, so haben alle weiblichen 
Individuen des Bastardes zuriickgekrlimmte Kapselzahne, lange 
nicht so stark wie M. rubrum sie hat, aber doch sehr deutlich®) 
(Fig. 1 B und b, b'). Die Keirazellen des M. rubrum, die auf 
einer mannlichen Pflanze gebildet wurden, die nie eine Kapsel, 
ja nur ein kleines Rudiment des Fruchtknotens tiberhaupt hervor- 
bringt, miissen also dieses Merkmal des weiblichen M. rubrum 
iibertragen haben, in einer Form zudem, in der es gleich aktiv 
werden konnte. 

Auch in der GrOCe und in der Beschaffenheit der auBeren 
Haut der PoUenkOrner unterscheiden sich Melandrium album und 
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M. rubrum merklich. Die PoUenkfirner der mannlichen Individueii 
des Bastardes, den man durch die Bestaubung eines Weibchens 
von M. album mit Pollen eines Mannchens von M. rubrum erhalt, 
zeigen die Unterschiede ziemlich ausgeglichen. In den Keimzellen 
des Weibchens von M. album, das nur noch minimale Rudimente 
der StaubgefaBe ausbildet (Fig. 5 E bei X, X 0» miisseir also auch 
die Anlagen fur die betreffenden Merkmale der Pollenk5rner , in 
leicht entfaltbarem Zustande, gesteckt haben, sonst batten die 
Pollenkorner des Bastardes ja denen des M. rubrum gleich sein 
miissen, das die mannlichen Keimzellen geliefert hatte *®). 

Eine Keimzelle hat „mannliche'' oder „weibliche Tendenz", 
soil also nur heiBen, da6, kurz ausgedriickt, die mannlichen oder 
die weiblichen Anlagen sich in einem entfaltungsfahigeren Zustand 
befinden. Auf welche Weise die einen Anlagen in der Keimzelle 
in den aktiven, die andern in den latenten Zustand gebracht 
werden, davon haben \^ir heute kaum irgendwelche Kenntnis. 

Man kann sich nun tiber den Zeitpunkt der Geschlechts- 
bestimmung von vornherein verschiedene einfache Moglichkeiten 
ausdenken, die auch schon alle wirklich angenommen worden sind. 
O^ergl. z. B. F. Hildebrand '') und V. Hacker, 1902 p. 389, 
von dem auch die hier benutzte Terminologie stammt). 

Man kann annehmen, daU die Keimzellen schon von vorn- 
herein die Tendenz fiir ein bestimmtes Geschlecht erhalten, das 
sie, auf kiinstUchem Wege zu parthenogenetischer Entwickelung 
gebracht, zeigen wiirden, und dali diese Tendenz bei der Befruchtuug 
— der Vereinigung mit einer zweiten Keimzelle — unverandert 
bleibt. Die Keimzelle ist unabitnderlich bestimmt und bestimmt 
ihrerseits damit das Geschlecht des Nachkommen : reinprogame 
Bestimmung. 

Natiirlich kOnnten entweder die samtUchen mannlichen*^*) oder 
die samthchen weiblichen Keimzellen so vorherbestimmt sein, oder 
ein Teil der mannlichen und ein Teil der weiblichen. Meist wird 
allein der weiblichen Keimzelle, dem Ei, diese feste Pradestination 
zugeschrieben und die miinnliche, das Spermatozoon, als einfluBlos 
angesehen. Dann miilite da, wo die Nachkommenschaft zur Halfte 
aus Mannchen, zur Halfte aus Weibchen besteht, die Halfte der 
Eier die mannliche, die Halfte die weibliche Tendenz enthalten. 
Diese Ansicht , die zuerst von dem beriilimten Gynakologen 
B. S. Schultze (Bayer, 8.30) aufgestellt wurde, ist heutzutage 
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wohl die verbreitetste. (Vergl. z. B. Beard, v. Lenhoss6k und 
0. Schultze.) 

Eine zweite Annahme schreibt den Keimzellen vor der Be- 
fruchtung noch keine ausgesprochene Tendenz zur Hervorbringuiig 
eines bestimmten Geschlechtes zu und laBt erst bei der Befruchtung 
die Entscheidung fallen, welches Geschlecht der Nachkomme erhalten 
soil: rein syngame Bestimmung. 

Nach einer dritten Annahme endlich hat selbst das durch 
Vereinigung der beiden Keimzellen entstandene Produkt noch keine 
bestimmte Tendenz. AuBere (d. h, aufierhalb des Embryo liegende) 
Einflusse entscheiden dann erst wahrend der weiteren Entwicke- 
lung, welches Geschlecht der Nachkomme annimmt : rein epigame 
Bestimmung. 

Selbstverstandlich kann man auch diese einfachen Annahmen 
modifizieren und dann kombinieren, z. B. eine progame Bestimmung 
der Keimzellen annehmen, die jedoch unter dem Einflufi der Tendenz 
der Keimzelle, die bei der Befruchtung hinzutritt, geandert werden 
kann, usw. 

tJber die Antwort auf die Frage, ob eine rein epigame Ge- 
schlechtsbestimmung vorkommt, ist man heutzutage ziemUch einig. 
Theoretisch betrachtet muB eine epigame Anderung des Geschlechtes 
mOglich sein, da der Embryo ja doch sicher beide Anlagenkomplexe 
enthalt. Alle kritischen Untersuchungen auf zoologischem Gebiet 
wie auf botanischem haben aber ergeben, daB bei echter Trennung 
der Geschlechter auf verschiedene Individuen die bisher ange- 
wandten Eingriffe epigam jedenfalls keine entscheidende Be- 
deutung fiir das Geschlecht der Nachkommen haben kOnnen. Ich 
verweise auf die letzten umfangreichen und sorgfaltigen Arbeiten 
von E. Strasburger auf botanischem, von 0. Schultze auf zoolo- 
gischem Gebiet*). 

Unsere erste Aufgabe muB also sein, zu entscheiden, ob die 
Keimzellen einer getrenntgeschlechtigen, zweihausigen Art ihrer 
Geschlechtstendenz nach indifferent sind, d. h. ob beide An- 
lagenkomplexe, der mannliche und der weibUche, sich in gleichem 
Zustand befinden, oder ob die Keimzellen schon eine bestimmte 



*) Anders liegt die Sache da, wo zweierlei Anlagen neben oder nacheinander 
beim selben Individanm aktiy werden, z. B. bei der Einb&asigkeit ; bier l&At 
sich eine Anderung darch Eingriffe Ton anfien erzielen. Auf diese Verh&ltnisse 
kommen wir noch znriick (S. 51). 
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Tendenz haben. 1st dies der Fall, so mufi weiter untersucht 
werden, was fiir eine Tendenz ausgebildet ist. Dabei sind ver- 
schiedene MOglichkeiten denkbar (vergl. z. B. V. Hacker 1902, 
S. 94): Entweder kOnnten die Keimzellen die Tendenz fur das 
Gteschlecht haben, das die Pflanze besafi, auf der sie entstanden 
sind, die mannlichen also die mannliche, die weiblichen die weib- 
liche Tendenz. Oder sie kOnnten die entgegengesetzte Tendenz 
haben, die mannlichen Keimzellen also die weibliche Tendenz, die 
weiblichen die mannliche. Oder es k5nnte endlich ein Teil der 
mannlichen und der weiblichen Keimzellen die eine, ein Teil die 
andere Tendenz zeigen, z. B. 50 % die mannliche und 50 % die 
weibliche. AUe diese Annahmen sind auch schon gemacht worden. — 
Sind diese Fragen entschieden, so taucht das weitere Problem 
auf, inwieweit die Befruchtung bei der Geschlechtsbestimmung 
eine RoUe spielt, indem sie Keimzellen mit verschiedener Tendenz 
zusammenbringt, und daran schlieBt sich noch die Frage, wieweit 
die auBeren Einflusse von Bedeutung sind, indem sie vor der 
Befruchtung auf die Tendenz der Keimzellen wirken kOnnten, bei 
der Befruchtung auf ihren Ausfall und nach der Befruchtung auf 
den Embryo. 

Die Bedeutung dessen, was die Parthenogenesis lehrt. 

Ob in einer gegebenen Keimzelle eine bestimmte Geschlechts- 
tendenz steckt und was fur eine, liefle sich natiirlich am besten 
erkennen, wenn sie sich auch allein, ohne den Hinzutritt einer 
zweiten Keimzelle mit ihrer ebenfalls unbekannten Tendenz — ohne 
vorherige Befruchtung also — , so weit entwickeln wiirde, da6 man 
das Geschlecht des neuen Individuum bestimmen k5nnte. 

Ein solches Verhalten finden wir nun in der Tat vielfach, 
wenigstens bei Eizellen, in der sogenannten „habituellen Par- 
thenogenesis", und gerade diese hat man auch bis jetzt in erster 
Linie zur Entscheidung unserer Fragen herangezogen. In der Tat 
scheinen auf den ersten Blick die Falle habitueller Parthenogenesis 
auch zwingende Argumente liefern zu miissen. Bei genauerer Uber- 
legung stellen sich aber doch mancherlei Bedenken gegen ihre 
Beweiskraft ein. Sie sind, wie ich finde, auch von H. Bayer her- 
vorgehoben worden. 

Zunachst darf man nicht vergessen, daB gewOhnlich die Eier, 
die sich habituell parthenogenetisch entwickeln, keine Reduktions- 
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teilung durchgemacht haben, also z. B. noch samtliche Chromo- 
somen besitzen, die in den Kernen der somatischen Zellen stecken, 
und deren Zahl bei dem normalen, befruchtungsbediirftigen Ei 
auf die Halfte reduziert ist. Man mag liber die Bedeutung der 
Chromosomenreduktion denken, wie man will — ich verweise auf 
die kritischen ErOrterungen H. Winkler's uber diesen Punkt") — , 
streng vergleichbar sind solche Eier gewiU nicht. Noch 
wichtiger ist, dafi es sich bei der habituellen Parthenogenesis um 
Anpassungserscheinungen handeln mufi, die die Entwickelung des 
Eies ohne Befruchtung ermOgUchen, wenn es auch nur auf die 
Beseitigung einer Hemmung ankommt, die sonst durch die hinzu- 
tretende mannliche Keimzelle fortgeschafft wird. Dabei kOnnte 
auch die Geschlechtstendenz beeinflufit worden sein. Das Material 
fiir eine derartige Anderung ist ja gegeben; wir wissen, dafi die 
Keimzellen, wie das Individuum, das sie hervorgebracht hat, die An- 
lagen fiir beide Geschlechter besitzen, auch wenn eine Reduktions- 
teilung vorherging (S. 8), ohne eine solche natiirUch erst recht. 
Wir kOnnen uns dann vorstellen, dafi gelegentlich die Entfaltnngs- 
tendenz von dem gefOrderten Anlagenkomplex auf den bisher zuriick- 
gedrangten tibergeht, also z. B. von den Anlagen fiir die weib- 
lichen Organe auf die Anlagen fiir die mannlichen, so dafi ein 
urspriinglich mit weiblicher Tendenz ausgestattetes Ei die Tendenz 
erhielte, zu einem mannlichen Individuum zu werden. Spontane, 
aber vererbte Anderungen in Verbindung mit der Selektion kOnnten 
eine solche Umstimmung, z. B. beim parthenogenetischen Ei der 
Biene, bewirkt haben. 

Dafi derartige Anpassungen wirklich vorgekommen sind, das 
scheint mir aus dem bunten Bild hervorzugehen, das die partheno- 
genetisch entstandene Nachkommenschaft hinsichtlich ihres Ge- 
schlechtes selbst innerhalb eines kleinen Verwandtschaftskreises 
bieten kann. Wahrend bei den Bliitenpflanzen (mit Ausnahme von 
Thalictrum purpurascens, Bryonia dioica und Mercuri- 
a lis annua?") die weiblichen Keimzellen getrenntgeschlechtiger 
parthenogenetischer Arten stets wieder Weibchen geben, bringt 
unter den Blattwespen z. B. Nematus varus Weibchen, N. 
papillosus, miliaris, septentrional is usw. dagegen Mannchen 
auf parthenogenetischem Wege^*) hervor, oder es tritt nach einer 
Anzahl weiblicher Generationen auf einmal, unter bestimmten 
aufieren Bedingungen, eine Generation auf, die aus Mannchen und 
Weibchen besteht, wie bei den Blattlausen und Daphniden. Ein 
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Verhalteu der Eizellen, wie es z. B. Nematns zeigt, ist sichef 
nicht primar, sondem zum Teil aus einem einheitlichen Typus durch 
Verschiebungen der Tendenzen entstanden. 

Eine solche „Umstimmung" der Tendenz lieUe auch die ganz 
ungew5hnlichen Zahlenverhaltnisse verstandlicher erscheinen, in 
denen Mannchen und Weibchen gelegentlich in der parthenogenetisch 
entstandenen Nachkommenschaft auftret^n, so die einzelnen Weib- 
chen (etwa 1 Vo), die von Siebold **) unter lauter Mannchen bei 
Nematns ventricosns erhalten hat. Die Verschiebung der Ten- 
denz war hier keine ganz voUstandige ; ahnlich wie in der Nach- 
kommenschaft neu entstandener Rassen einzelne „atavistische" 
Riickschlagsindividuen auftreten kOnnen, werden hier noch einzelne 
parthenogenetische Eier mit der we ib lichen Tendenz gebildet 
statt mit der neuen, mannlichen. 

Anders als bei der „habitnellen'' Parthenogenesis liegen die 
Verhaltnisse bei der kunstlichen Parthenogenesis, wo ein be- 
fruchtungsfsihiges nnd befrnchtnngsbediirftiges Ei unter der 
Hand des Experimentators znr Weiterentwickelnng gebracht wird. 
Wenn es z. B. einmal gelingt, Seeigeleier durch den Zusatz von 
Magnesiumchlorid zum Seewasser nach der Methode J. Loeb's iiber 
die bisher erreichten Stadien hinaus bis zur voUen Entwicklung zu 
bringen, oder doch so weit, daB die Geschlechtscharaktere erkannt 
werden k5nnen, dann miissen solche Versnche eindeutigen AufschluU 
fiber die Geschlechtstendenz der Eier Uefern. Soweit ist man aber 
meines Wissens bei kiinstlicher Parthenogenesis noch nie ge- 
kommen. 

Man erhielte freilich auch dann nur einen Einblick in die 
Tendenz der Eizellen; die zweite Halfte unserer ersten Frage, 
nach der Tendenz der ralinnlichen Keimzellen, bliebe noch unbe- 
antwortet. Sie erforderte zunachst eine LOsung der Aufgabe, 
Spermatozoen zu ^ephebogenetischer** Entwickelung zu bringen, 
eine Aufgabe, die theoretisch wohl mOglich erscheint, praktisch 
aber in besonders weite Feme geriickt ist. Denn die Ergebnisse 
der ^Merogonie" — der Befruchtung eines kernlosen Eifrag- 
mentes durch ein Spermatozoon, diirften auch dann nicht streng 
beweisend werden, wenn es einmal gelungen sein wird, derartige 
Produkte bis zur Geschlechtsreife weiter zu zuchten, wenn nicht 
bis dahin die Rolle des Eiplasmas fiir die Vererbungsvorgange 
n(4>en der des Eizellkernes vOlUg aufgekliirt ist. 
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Die eigenen Versuche. 

A. Die zagraude liegendo Idee. — Die 6esclileclit8tendenz der 
Keimzellen bei zwittrigeii nnd einli&asigen Arten. 

Wenn die habituelle Parthenogenesis tiberhaupt keine sichere 
Entscheidung bringen wird, und die kiinstliche Parthenogenesis 
einstweilen noch keine bringen kann, miissen wir uns nach einera 
andern Wege umsehen, der weiter fiihrt, und der scheint mir in der 
Bastardierung gegeben*'). 

Die Idee, die den Versuchen zugrunde liegt, ist folgende : 

Die der Befruchtung bediirftige Eizelle A einer zweihausigen 
(diOcischen) Art, deren Geschlechtstendenz wir erraitteln wolien, 
wird fiir gewohnlich befruchtet durch eine mannliche Keimzelle B 
derselben Spezies ; die Geschlechtstendenz dieser zweiten Keim- 
zelle B ist ebenfalls unbekannt. Dagegen lafit sich das Geschlecht 
des Nachkommen, der aus der Vereinigung von A und B entstanden 
ist, bestimmen. Wir haben also, um ein Bild zu gebrauchen, eine 
Gleichung mit zwei Unbekannten : x, der Tendenz der Keimzelle 
A, und y, der Tendenz der Keimzelle B, 

x + y = t 
vor uns, wobei t das bekannte Geschlecht des Nachkommen ist. 
Gelingt es, an die Stelle von x eine bekannte Gr5Be zu setzen, 
so laBt sich y ermitteln, und ebenso ist x bestimmbar, sobald an 
Stelle von y eine bekannte GrOUe tritt. 

Diese bekannte GrOfie durfen wir in unserem Fall sicher in 
den Keimzellen einer geniigend nahe verwandten zwittrigen oder 
einhausigen Pflanze sehen. 

Wie alle Gleichnisse hinkt auch das eben gebrauchte. So ist 
eine LOsuug der Frage nur dann mOglich, wenn die unbekannte 
Tendenz der Keimzellen der getrenntgeschlechtigen, zweihausigen 
Art gegeniiber der bekannten Tendenz der substituierten Keim- 
zellen so stark ist, dafl sie diese ganz oder fast ganz an der 
Entfaltung verhindert oder doch stark zuriickdrangt. Das ist, wie 
wir spater sehen werden (S. 19), durchaus nicht immer der Fall. 
Ist diese Bedingung aber erfiillt, dominiert die Geschlechtstendenz 
der unbekannten Keimzellen mehr oder weniger, dann wirken die 
Keimzellen mit bekannter Tendenz in dem uns hier interessierenden 
Punkte gegeniiber den in den Keimzellen der diOcischen Art stecken- 
den Tendenzen nur wie ein „Entwicklungserreger", gerade so, 
wie die hinzutretende mannliche Keimzelle einer weiB bliihenden 
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Erbse bei der Eizelle einer rotbllihenden Erbse die Entfaltung der 
Anlage fiir rote Bliiten mOglich macht, sodafi die so entstehende 
Pflanze rot bliiht, ohne dafi sich von der Anlage flir weiU irgend 
etwas zeigen wlirde. Wir kOnnen auf diesem Wege den Effekt 
einer gelungenen klinstlichen Parthenogenesis erreichen, nicht 
bloC bei den weiblichen, auch bei den mannlichen Keimzellen. 

Wir mlissen nun zunachst die Frage nach der GescMechts- 
tendenz der Keimzellen der zwittrigen und einh^usigen Organismen 
etwas eingehender besprechen, da von ihrer Beantwortung die 
Tragweite der folgenden Experiniente abhangt. 

Fassen wir zunachst die zwittrigen Pflanzen ins Auge, bei 
denen also niannliche und weibliche Keimzellen in derselben Bliite 
gebildet werden. Da scheint es mir bei einiger Uberlegung klar 
zu sein, dafi ihre Keimzellen nur die geschlechtliche Tendenz besitzen 
kOnnen, wieder zu zwittrigen Nachkommen zu werden, und zwar 
die mannlichen genau ebenso wie die weiblichen. Sie kOnnen nicht 
die Tendenz haben, eingeschlechtige Individuen zu geben. 

Wenn wir den zwittrigen Zustand einer Spezies als den phylo- 
genetisch alteren, primaren, den getrenntgeschlechtigen als den 
abgeleiteten, phylogenetisch jiingereh auf fassen diirfen — und 
dazu haben wir, wie schon gesagt, alien Grund — , so ist eigentlich 
von vornherein nichts anderes denkbar, als daU die Keimzellen der 
zwittrigen Spezies die zwittrige Geschlechtstendenz besitzen. Die 
Keimzellen kOnnen bei dem primaren Zustand der Spezies doch 
noch nicht die Geschlechtstendenzen eines Zustandes besitzen, der 
erst aus dem primaren abgeleitet ist, zu dem die Spezies spater 
einmal vielleicht gelangen kann, in dem sie sich aber jedenfalls 
noch nicht befindet. Es gibt und hat ja noch keine mannlichen 
Oder weiblichen Pflanzen bei der betreffenden Sippe gegeben. 

Doch wir brauchen uns nicht mit diesen theoretischen tJber- 
legungen zu begnugen, wir kOnnen auch einen experimentellen Be- 
weis fiir die Tendenz der Keimzellen zwittriger Pflanzen vorlegen. 

Auf den besten Beweis, den durch kiinstlich eingeleitete 
Parthenogenese, miissen wir freilich, wenigstens einstweilen, ver- 
zichten^'), und die Nachkommenschaft der habitue lien Partheno- 
genese, die bei zwittrigen Spezies — bei Alchimilla, Taraxa- 
cum, Hieracium, Wickstroemia — ausnahmslos wieder aus 
zwittrigen, nie aus mannlichen oder weiblichen Pflanzen besteht, 
beweist fiir den Zustand der befruchtungsbediirftigen weib- 
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lichen Keimzellen nichts Sicheres, wie wir schon sahen. Es sei 
nur bemerkt, da6 in all' den oben genannten Fallen die Eizelle, 
die sich parthenogenetisch entwickelt, die Reduktionsteilung nicht 
darchgemacht hat. 

Dagegen Mt sich der Beweis durch die Bastardierung einer 
zwittrigen und einer getrenntgeschlechtigen, diOcischen Art er- 
bringen. Wenn hierbei statt rein eingeschlechtiger, dem diOci- 
schen Elter entsprechender Individuen solche entstiinden, die 
ausgesprochen zwittrig waren oder sich doch dem zwittrigen Zu- 
stand deutlich naherten, so kOnnten die Keimzellen des zwittrigen 
Elters nur die zwittrige, nicht die eingeschlechtige Tendenz be- 
sessen haben. 

Ein rein zwittriger Bastard von solcher Herkunft ist mir nun 
freilich nicht bekannt; die Blliten des Bastardes zwischen der 
zwittrigen Silene viscosa und dem zweihausigen Melandrium 
album sind aber, wie wir noch sehen werden, zwar eingeschlechtig, 
jedoch dem zwittrigen Zustande sehr stark genahert, gegen- 
tiber denen des Melandrium (vergl. S. 34 und Fig. 6). Ich 
glaube, daB auch so die zwittrige Geschlechtstendenz der Keimzellen 
der zwittrigen Bliitenpflanzen experimentell bemesen ist. 

Fiir den Zoologen hat freilich die Annahme einer Keimzelle, 
z. B. eines Eies, mit zwittriger Tendenz offenbar Schwierigkeiten. 
Mit wenigen Ausnahmen, zu denen z. B. Castle gehOrt, scheint 
die MOglichkeit, daB ein hermaphroditischer Organismus Keim- 
zellen mit hermaphroditischer Tendenz bilden kOnnte, gar nicht 
erwogen zu werden, und man laBt dann die Hermaphroditen als 
„Mosaikbildung" aus der Vereinigung einer Keimzelle mit 
mannlicher und einer Keimzelle mit weiblicher Tendenz entstehen. 

Diese Vorstellung erscheint zwar auf den ersten Blick be- 
stechend, versagt aber, wie mir scheint, ganz bei genauerer Ana- 
lyse. Denn selbstverstandlich niiiBte die Ursache, warum die 
mannlichen und die weiblichen Keimzellen einer hermaphroditischen 
Art zusammen wieder hermaphroditische , und nicht mannliche 
und weibliche Individuen geben, wie die Keimzellen einer getrennt- 
geschlechtigen Spezies, in den Keimzellen selbst schon, als Tendenz 
Oder Anlage, verborgen Uegen, mag der Herraaphroditismus der 
Metazoen primiir oder sekundar sein. Sie miiBten die Anlage zu 
einer solchen „Mosaikbildung" enthalten. Diese durchaus nOtige 
Annahme einer Tendenz zur Mosaikbildung in den Keimzellen 

Correns, Oesohlechtsbestiminiuig. o 
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widerspricht aber der Annahme einer Tendenz, ein rein einge- 
schlechtiges Individuum hervorzubringen, von der wir aasgingen. 

Die weitverbreitete Ansicht, die auch der obigen Dednktion 
zugrunde liegt, da6 zwei beliebige korrespondierende Anlagen, 
z. B. die fiir den mannlichen and die fur den weiblichen Zustand 
der Nachkommen , die fur wei6e und die fur rote Bliiten, die fiir 
weiOe und schwarze Haare, an sich schon bei ihrem Zusammen- 
treffen bei der Befruchtung (Bastardierung) ein Mosaik geben 
kOnnen, also rot und weiO gestreifte Bliiten, ein schwarz und 
weiB geflecktes Fell, ist namlich nach dem, was die modernen, 
exakten Bastardierungsversuche ergeben haben, durchaus irrig; 
wenn ein Mosaik entsteht, muB eine besondere Anlage dafiir 
(latent Oder aktiv, aber auBerlich nicht kenntlich) in den Keim- 
zellen wenigstens des einen Elters dem neuen Organismus mit- 
gegeben worden sein. 

Die Ursache der Abneigung, zwittrigen Organismen Keim- 
zellen mit zwittriger Tendenz zuzuschreiben, beruht zum Teil wohl 
darauf, dafi man zwei grundverschiedene Dinge nicht immer scharf 
genug auseinander gehalten hat. Die Spermatozoen einer herma- 
phroditischen Schnecke, die PoUenkOrner einer Erbsenpflanze (resp. 
die generativen Kerne, die diese hervorbringen) sind natiirlich 
„mannlich", die Eier (resp. die Eizellen) „weiblich", aber nur in 
ihrer gegenseitigen Stimmung, in den Anpassungen, die ihre 
Vereinigung zu einer neuen Zelle mOglich machen, also, wenn 
ich so sagen darf, rein vom reizphysiologischen Standpunkt 
aus und in Dingen, die damit zusammenhangen; iiber die An- 
lagen, die in ihnen stecken, und den Zustand der Anlagen, der 
eine bestimmte Tendenz hervorruft, ist damit gar nichts gesagt. 

Wenn man einer Keimzelle, die in ihrer Stimmung und dem, 
was damit zusammenhangt, weiblich ist, so wohl die „mannliche" 
als die „weibliche" Geschlechtstendenz zuschreiben kann, wie das 
ja vielfach geschieht, so kann man ihr natiirlich auch die „zwittrige** 
zuschreiben, die, gleichzeitig beiderlei Anlagen zu aktivieren, die 
fiir die mannlichen wie die fiir die weiblichen Organe, woraus 
dann der Hermaphroditismus resultiert. 

Im wesentlichen die gleiche Annahme wie fiir die Keimzellen 
der Z witter miissen wir auch fur die einhausigen Organismen 
machen, bei denen auf demselben Individuum zweierlei eingeschlech- 
tige Bliiten, mannliche und weibliche, gebildet werden, namlich, 
daB beiderlei Keimzellen, die mannUchen sowohl als die weib- 
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lichen, die gleiche Tendenz haben, die, zn einem einh3,asigen, 
nicht zu einem m§.nnlictien oder weiblichen Individunm zu werden. 
Jede Keimzelle tibertragt so nicht das Geschlecht der Bliite, in der 
sie gebildet wurde, sondern das der ganzen Pflanze, anf der die 
verschiedenerlei Bliiten entstehen. 

Der Beweis la6t sich, auBer anf dem wenigstens znrzeit 
nicht gangbaren Wege der kiinstlichen Parthenogenesis, wieder in 
ahnlicher Weise wie fur die zwittrigen Pflanzen, durch die Ba- 
stardierung einer einhausigen Art mit einer zweihausigen, er- 
bringen. Wenn die Bastarde rein einhausig sind , wie das eine 
Elter, Oder doch die Tendenz zur Einh^usigkeit dentlich erkennen 
lassen, so moB in den Eeimzellen des einhausigen Elters nattir- 
lich die Tendenz zur EinhSLusigkeit und nicht die zur Trennung 
der Geschlechter anf verschiedene Individuen gesteckt haben — 
denn von dem dittcischen Elter kann die Tendenz zur Ein- 
hausigkeit nicht stammen, und von einem der Eltern mu6 sie 
herriihren. 

Ein solches Verhalten zeigt nun wirklich der Bastard, den 
Germain de Saint Pierre 1864 zwischen zwei Kurbisgewachsen, 
der einhausigen Lagenaria vulgaris Ser. und dem zweihausigen 
Sphaerosicyos sphaericus (E. Mey.) Cogn. (Lagenaria 
sphaerica Naud.), hergestellt hat: Er ist einhausig, wie 
Lagenaria vulgaris^®). Lange nicht so ausgesprochen aber 
immerhin dentlich genug hat sich auch bei den spater zu be- 
schreibenden Bastarden zwischen der einhausigen Bryonia alba 
und der zweihausigen B. dioica die EinhSlusigkeit neben der 
iiberwiegenden Zweihausigkeit geltend gemacht (S. 22, 26). 

Spater soil noch gezeigt werden (S. 31), dafi die Annahme, 
die einhausige Bryonia alba produziere Keimzellen, deren jede, 
wie die der zweihausigen B. dioica, nur die Tendenz ftir ein 
Geschlecht enthielte, auch dadurch widerlegt wird, dalJ das Ge- 
schlecht verschieden ausfailt, je nachdem man ein B. dioica- 
Weibchen mit arteigenem Pollen oder dem der B. alba bestaubt. 

An der einhausigen Tendenz der Keimzellen einhausiger Arten 
ist also nicht zu zweifeln. Trotzdem will ich noch auf einen 
weiteren experimentellen Beweis dafiir hindeuten, den ich durch 
Versuche mit Dimorphotheca pluvialis erbringen zu kOnnen 
glaube. Bei dieser hiibschen Gartenzierpflanze, die ungefahr wie 
unsere groBe Marguerite aussieht, sind in den BliitenkOpfchen 
dreierlei Bliiten vereinigt: Zu auBerst am Rande stehen weibliche, 

2* 



die die weiBen StraUea Widen, dann folgen zwittrige, rOhren- 
fOnnige, and za innerst befindeo sich maDiiliche, ebenfalls rOhren- 
fOrmige BlUten. Die Pflanze ist ^trimonOcisch" , wie der voa 
Errera nnd Gevaert geschaffeue Kanstausdruck lautet; Fig. 3 
zeigt einen Langsscbnitt durch das Kopfchen mit fast reifen 
FrQchten. Hier liaben wir also zweierlei maanliche Keimzellen 




A rut .r^e> Ptacbtkeprcheii dsr Dim ocphalbtet plnvUlii im lADgtwhnitt, Q t^«l>t« 

del weiblichen Ru>dfal<lleD , $ FrflchU du twittrifen SchdbanblDten , ^ TeikBminene Fracht- 

knolcD d«i mlnnlishen Sah«b«DUIII«D <t x). B nlfa Pmclil einai inablichsn BudUflta, C reifs 

Fmchl einei iwittrigen SoheibenblDte (7,9 X). 

(PollenkOraer), solche ans den zwittrigen Bliiten, (f zw, nod solche 
aus den mannlichen Bliiten, (/■ m, nnd zweierlei weibliche Keim- 
zellen (Mzellen), solche aas den zwittrigen Bliiten, $ zw, and solche 
ans den weiblichen Bluten, 2 w. Die Embryonen bOnnen deshalb 
auf verschiedene Weise eiitsteben: 

1. 5 zw -|- tf zw, 2. 2 zw -)- {f m, 3. 2 ^ ~l~ rf' zw, 4. 2 w + (f m, 
sodaB viererlei Klassen nnterschieden werden kOnnen. Batten nun 
die KeimzeUen verschiedene Tendenzen, je nachdem sie in einer 
Biiinnlichen, einer weiblichen Oder einer zwittrigen Blnte gebildet 
worden siud, so miiOten wir verschiedenerlei Nachkommen erhalten. 
In Wirklichkeit geben aber alle Samen die gleiche Nachkommen- 
scbaft. Es ist z. B. leicht, die aus den weiblichen Randbliiten ent- 
standeuen elnsamigen Fruchte voa den aus den zwittrigen Scheiben- 
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bliiten hervorgegangenen zu trennen, denn sie haben ein sehr ver- 
schiedenes Aussehen (vergl. Fig. 2, B, C). Sat man sie aber ge- 
trennt aus, so ist kein Unterschied in den Bliiten der so entstandenen 
Pflanzen zu finden^®). Alle Keimzellen der Dimorphotheca mussen 
also die Tendenz haben, wieder eine trimon5cische Nachkommen- 
schaft zu geben. 

Zusammenfassend kOnnen wir deshalb sagen: Alle Keimzellen 
einer zwittrigen Pflanze haben die gleiche Tendenz, wieder zu zwitt- 
rigen Pflanzen zu werden, m5gen sie in StaubgefaBen oder Frucht- 
blattern gebildet sein, und alle Keimzellen einer einhausigen (mon5- 
cisehen) Pflanze haben ebenfalls die gleiche Tendenz, wieder zu 
einhausigen Pflanzen zu werden, gleichgultig ob sie in mannlichen 
Oder in weiblichen Bliiten gebildet wurden. Bei zwittrigen und 
einhausigen Pflanzen ist also die Tendenz der Keimzellen bekannt, 
wir kOnnen sie zur Ermittelung der unbekannten Tendenz der 
getrenntgeschlechtigen, zweihausigen Pflanzen durch Bastardierung 
verwenden. 

B. Die Yersoche mit Bryonia alba and B. dioica. 

Die ersten positivenErgebnisse lieferte mir ein Bastard zwischen 
zwei Kiirbisgewachsen. Aus der Gattung Bryonia (Zaunriibe) 
kommen in Mitteleuropa zwei Spezies wild vor und werden auch 
gelegentlich zur Bekleidung von Lauben gezogen: Bryonia alba L. 
und B. dioica Jacqu. Beides sind Kletterpflanzen, die sich im 
Gebusch mit ihren Ranken emporarbeiten und im Boden von Jahr 
zu Jahr machtiger werdende Riiben bilden. Wie alle Kiirbisge^ 
wachse haben auch die Bryonien getrenntgeschlechtige Bliiten. Die 
^chwarzfriichtige B. alba bildet aber am selben SproB zunachst 
Doldentrauben mit mannlichen Bliiten und dann solche mit weib- 
lichen Bliiten *"), ist also einhausig, monOcisch; die rotfriichtige 
B. dioica dagegen ist, wie schon der Name sagt, zweihausig, 
di5cisch. Hier tragt also, mit seltenen Ausnahmen**)? j^de Pflanze 
jiur einerlei Bliitenstande, entweder mannliche oder weibliche. Von 
B. alba gibt es nur einerlei Pflanzen, einhausige, von B. dioica 
zweierlei, Mannchen und Weibchen. 

Die Versuche begann ich 1900; auf Ergebnisse daraus habe 
ich schon einige Male hingewiesen **), ich folge hier aber nicht der 
Reihenfolge dieser gelegentlichen VerOffentlichungen. 
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Versuch I. Bryonia dioica 2 + B. alba cT. 

Blutenstande einer weiblichen Pflanze der B. dioica, die frfili- 
zeitig durch sehr feinmaschige Gaze geschiitzt worden waren, wur- 
den zur geeigneten Zeit mit Pollen der B. alba bestaubt und 
wieder geschiitzt. Sie setzten gnt an ; aach die Samen keimten gat. 
Ich erhielt elf Bastarde und zwar lanter entschieden welbllche 
Pflanzen. 

Bei einem Teil waren freilich zanachst am Hanptsprofi einige 
mannliche Blutenstande gebildet worden, die aber gewOhnlich vor 
der v5lligen Entwickelung abdorrten*). Ganz ausnahmsweise, wenn 
mehrere mannliche Inflorescenzen angelegt worden waren, sah ich 
dann bei den obersten eine mannliche Bltite anch wirklich zur 
Entfaltnng kommen. Durch friihzeitiges Entfernen des Sprofigipf els 
iiber jenen Anlagen waren sie gewifi zu normaler Ausbildung zu 
bringen gewesen; dieser Versuch steht noch aus. Das Stecken- 
bleiben der ersten Blutenstande zeigt sich auch bei den rein 
weiblichen Bastar den und den reinen B. dioica- Pflanzen beiderlei 
Geschlechtes, ist also keine Eigentiimlichkeit des Bastardes. 

Bei den weiblichen StOcken der B. dioica, die ich aus Samen 
zog (vergl. Versuch n, S. 24), fand ich von Anfang an nur 
weibliche Bliitenstande. Da6 der Bastard zun^chst oft einige 
mannliche Blutenstande bildet, beweist also, dafi sich bei ihm die 
EinhMsigkeit der B. alba auch etwas geltend macht, und dies 
wieder, da6 die mannlichen Keimzellen dieser einhausigen Art die 

Tendenz gehabt haben miissen, ein einh^usiges, 
nicht ein mannliches Individuum hervorzubringen 
(vergl. S. 19). Die sechs Pflanzen des Bastardes, 
die sich derartig verhalten hatten, und die ich im 
nachsten Jahr wieder untersuchen konnte, bilde- 
ten diesmal alle von Anfang an nur weibliche 
^ Bliiten, und keine der ftinf Pflanzen, die schon im 
* « ,.'^i «iM. ersten Jahre nur weibliche hervorgebracht hatten, 

A, B m&nnbche Blftten ^ ' 

des Bastardes Bryonia gab im zwcitcu auch uur cineu maunlicheu Bltlten- 
dioica + alba, bei g ^^^^^ Dauach durftc wenigstens zum Teil in Er- 

der radimentaere ^ 

Prochtknoten (6 X). nahruugsverhaltnisseu der Grund zu suchen sein, 




*) Auf der Grenze zwischen dem m&nnlichen und weiblichen Absohnitt 
kamen aach gemischte BlUtenst&nde vor, wie sie Hil deb rand") fiir Bryonia 
alba beschrieben hat, auAerdem aber noch scheinzwittrige Bliiten: m&nnliche 
mit stark entwickeltem Rudiment des unterst&ndigen Fruchtknotens, der sonst 
ganz fehlt. Fig. 3 zeigt einige solche Bliiten. 



warum der Bastard das eiae Mai znn3.cbst einige mannliche Bluten- 
stUnde bildet, also die Eigeascbaft der B. alba etwas hervortretea 
UOt, das andere Mai nicht, also die Eigeascbaft der B. alba ganz 
unterdriickt und die der B. dioica rein entfaltet. DaS daneben 
noch individuelle, erblicbe VerscMedenbeiten der die E^ellea liefem- 
den Bryonia dioica-StScke eine RoUe spielen, wie mancbe Be- 
obachtungeu bei der Wiederbolang des Versucbes im groQen mir 
nabe legen, wage Icb noch nicbt bestinimt zu bebaupten. 




In den einzelnen Bliitenmerkmalen ist der Bastard teils inter- 
mediar {so in dem Verbaltnis zwiscben Kroa- and Eelcbzipfeln), 
teils der B. dioica sebr stark genahert (so in der Bebaarung der 
Narbe)'; Fig. 4 ze^ das deatUcb. Im iibrigen fiel aucb mir die 
groBe, voQ Bitter") mit Becbt hervorgehobene Yariabilitat der 
B. dioica auf, 

Alle Exemplare warea vBll^ steril : Ohne Bestaubung der 
Narben mit dem Pollen der Eltern vergroBerten sicb die Erucbt- 
knoten kaum; mit dem Pollen der Eltern belegt, scbwollea sie 
wohl an nnd reiften za scbeinbar normalen roten Beeren, die aber 
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stets keine oder vOllig taube Samen enthielten ; so viele ich unter- 
suchte, ich fand nicht einen tauglichen. 

Dieser erste Versuch lehrt also zunachst, dafi das Merkmal 
der Geschlechtertrennung auf verschiedene Individuen (Zweihausig- 
keit, Di5cie) tiber das Merkmal der Geschlechtertrennung auf 
demselben Individuum (Einhausigkeit, MonOcie) dominiert, zwar 
nicht voUkommen, aber beinahe so, denn der Bastard ist teils rein 
eingeschlechtig, teils nahezu so ausgef alien. Dann zeigt der Ver- 
such, dafi die weiblichen Keimzellen (Eizellen) der B. dioicavor 
der Befruchtung, progam, schon eine bestimmte Geschlechts- 
tendenz gehabt haben mussen, und zwar alle dieselbe. Ware 
das nicht der Fall gewesen, hatten sie beide Anlagenkomplexe, den 
mannlichen und den weiblichen, in gleicher Aktivitat enthalten, und 
hatte der Zufall (oder a u fie re Einfliisse) entschieden, ob die 
Bastardpflanzen das mannliche oder weibliche Geschlecht erhalten 
soUten, so hatten nicht alle d ass el be Gesclilecht bekommen 
kOnnen. Endlich lehrt der Versuch, dafi die weiblichen Keimzellen 
die Tendenz hatten, zu weiblichen Pflanzen zu werden, also die, 
wieder solche Pflanzen hervorzubringen, wie die waren, auf denen 
sie gebildet wurden. (Sexualphysiologische Stimmung und .Ent- 
wicklungstendenz sind hier also beide „weiblich".) 

Wir fassen zusammen : Der Versuch I beantwortet die Frage, 
ob eine Tendenz fiir ein bestimmtes Geschlecht progam vorhanden 
sei und was fiir eine, fiir die Keimzellen der weiblichen 
Pflanze dahin, dafi samtliche die gleiche, weibliche Ten- 
denz haben. 

Versuch 11. Bryonia dioica 9 + B. dioica cT. 

Es wurden die Bluten desselben weiblichen Stockes, der zu 
Versuch I gedient hatte, mit Pollen eines mannlichen Stockes der 
selben Spezies bestaubt, und zwar ebenfalls mit alien Vorsichts- 
mafiregeln, um ein ganz reines Resultat zu erhalten. Von den 
67 Keimlingen kamen im ersten Jahre 41 zur Bliite; davon waren 
21 mannlich und 20 weiblich. 

Versuch II zeigt. also — was ja von vornherein zu erwarten 
war — , dafi die weiblichen Keimzellen (Eizellen) der Bryonia 
dioica nach der Bestaubung mit dem Pollen einer mannlichen 
Pflanze derselben Art beiderlei Nachkommen, mannliche und 
weibliche, in annahernd gleichen Zahlen geben. Kombiniert man 
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dieses Ergebnis mit dem von Versuch I, so ist ganz sicher, daU 
die Eizelle zwar eine bestimmte Geschlechtstendenz besitzen mu6, 
daB jedoch das Geschlecht nicht unabanderlich in ihr bestimmt 
sein kann — sonst batten bei Versuch n ja alle Nachkommen 
wie bei Versuch I weiblich werden miissen. Die mannlichen Keim- 
zellen miissen also auch eine Rolle bei der Geschlechtsbestimmung 
gespielt haben. Denn bis auf die verschiedene Herkunft der mann- 
lichen Keirazellen sind bei beiden Versuchen die Bedingungen ganz 
gleich gewesen. 

Noch 1902 hat Beard die Frage nach einem EinfluB der Be- 
fruchtung auf das Geschlecht als „no any longer worthy of serious 
discussion" angesehen, und v. Lenhossek (1903) und 0. Schultze 
(1903) haben sich in ahnlicher Weise geauBert. DaB die Verhalt- 
nisse bei der Honigbiene nicht streng beweisend sind, obschon sie 
immer und immer wieder, auch in neuester Zeit, einen Beweis fiir 
den geschlechtsbestimraenden EinfluB des Spermatozoon abgeben 
miissen**), darin muB ich Beard durchaus zustimmen. Wie die zuerst 
von Dzierzon angestellten Bastardierungsversuche zwischen einer 
deutschen K(5nigin und einer italienischen Drohne lehren, kOnnen 
Drohneneier gelegentlich befruchtet werden und gebendannDrohnen 
(oder Zwitter) mit Merkmalen der italienischen Biene, wahrend die 
groBe Mehrzahl der iibrigen Drohnen rein deutsche Merkmale zeigt. 
Dementsprechend haben auch Weismann und Petrunkewitsch 
in einem Drohneneie ein Spermatozoon gefunden. Die Versuche 
mit Bryonia halte ich aber fiir durchaus zwingend und ein- 
wandsfrei. 

Wenn also auch feststeht, daB die mannlichen Keimzellen bei 
Bryonia eine Rolle bei der Geschlechtsbestimmung spielen miissen, 
so ist doch damit iiber die Art, wie sie sich dabei betatigen, durch 
den Versuch II noch nicht entschieden. Sein Ergebnis vertragt 
sich mit mancherlei Annahmen, z. B. mit der, daB alle mannlichen 
Keimzellen die gleiche Tendenz batten, die, ein mannliches Indi- 
viduum zu werden. Nach dem Zusammenkommen mit den weib- 
lichen Keimzellen mit ihrer weiblichen Tendenz, bei der Befruchtung, 
fande dann ein Wettstreit statt, aus dem in der Halfte der Falle 
die mannliche Tendenz der mannlichen Keimzellen, in der Halfte 
der Falle die weibliche Tendenz der weiblichen als Sieger hervor-^ 
ginge, und so ca. 50% mannliche und ca. 50 7o weibliche Nach- 
kommen entstiinden. DaB diese Annahme nicht zutrifft, lehrt der 
folgende Versuch. 
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Versuch HI. Bryonia alba2 + B. dioica. cT. 

Fur diesen Versuch wurden einige BliitenstJiiide aus dem 
weiblichen Abschnitt eines Triebes der Bryonia alba lange vor 
dem Offnen der ersten Blutenknospen sorgsam geschutzt, zur ge- 
eigneten Zeit mit dem Pollen eines bestimmten Stockes der 
B. dioica best^ubt und wieder geschtitzt. Auch hierbei setzten 
die Fruchtknoten sehr leicht an, die Fruchte reiften gut (sie 
wurden nattirlich schwarz, wie die der B. alba stets sind), und 
die Samen keimten auch leicht. Die Bastarde waren alle, wie 
bei Vers. I, ausgesprochen zweihausig (diOcisch), diesmal war 
aber die Halfte m&nnlicheii, die HUfte weiblichen Oeschleclites. 
Von 87 Keimlingen bluhten im ersten Jahre 76, davon waren 38 
mannlich, 38 weiblich, und zwar 10 von Anfang an, 28 erst nach- 
dem sie, wie die Pflanzen von Vers. I, einige mannliche, ver- 
ktimmernde Bltitenst^nde angelegt batten. Mit dem Pollen der 
mannlichen Pflanzen konnte weder die Bryonia alba noch die 
B. dioica erfolgreich bestaubt werden, er kann aber die Bildung 
tauber Friichte anregen***). 

Zunachst sehen wir also wieder, da6 das Merkmal der Ge- 
schlechtertrennung auf demselben Individuum (Einhausigkeit, Mon5- 
cie) gegenliber dem Merkmal Geschlechtertrennung auf verschiedene 
Individuen (Zweihausigkeit, Di5cie) rezessiv ist, wenn auch nicht 
ganz vollkommen. Das war nach dem Ergebnis von Versuch I zu 
erwarten; beachtenswert ist, daU die mannlichen Pflanzen keine 
Spur von weiblichen Bliiten erkennen lieBen, etwa am Ende der 
Sprosse, dafi darin also die B. dioica stets absolut dominierte. 

Dann kOnnen wir feststellen, dafi die Entscheidung liber das 
Geschlecht des einzelnen Bastard-Individuum wieder, wie bei Ver- 
such II, durch die mannlichen Keimzellen gebracht sein muB — 
denn dafi die Bryonia alba mit ihrem eigenen Pollen wieder 
einhausige, nicht zweihausige Nachkommen gibt, ist selbstverstand- 
lich. Es ist das ein zweiter, vom ersten unabhangiger Beweis gegen 
eine unab^nderlicheprogame Bestimmung der weiblichen Keim- 
zellen und fiir den Einflufi der mannlichen, also den EinfluB der 
Befruchtung. 

Diese mannlichen Keimzellen der Bryonia dioica k5nnen nicht 
alle von gleicher Beschaffenheit gewesen sein, sonst hatte die 
Nachkommenschaft einfOrmig ausfallen miissen, da ja die weib- 
lichen Keimzellen der B. alba sicher auch von gleicher Beschaffen- 
heit (zur Hervorbringung einer einhausigen Pflanze disponiert) sind. 
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Speziell kOnnen die mannlichen Keimzellen der B. dioica nicht 
alle die mannliche Tendenz besitzen, da sonst ja alle Bastarde — 
bei dem Dominieren der Zweih^usigkeit — batten mannlich aus- 
f alien mussen. Sie kOnnen aber aucb nicht nur mit der Tendenz 
zur Di5cie — die muB anf jeden Fall vorhanden sein — , aber ohne 
Tendenz fur ein bestimmtes Gesehlecht ausgestattet gewesen sein, 
und das Gesehlecht der Bastarde durch den Znfall bedingt, sonst 
batten wir bei Versuch n, wo eben diese mannlichen Keimzellen 
mit lauter weiblichen mit bestimmter Geschlechtstendenz, der 
weiblichen nach Versuch I, zusammentrafen, lauter gleiche, weib- 
liche Pflanzen erhalten miissen. So bleibt, soviel ich sehe, nur die 
Annahme librig, dafi die mannlichen Keimzellen der B. dioica zur 
Halfte die Tendenz besitzen, zu einem mannlichen Individuum zu 
werden, und zur Halfte die Tendenz, zu einem weiblichen zu werden. 

Wir kdnnen die Ergebnisse aller drei Versuche in folgender 
Weise zusammenstellen, wobei wir runde Zahlenwerte einfiigen: 
Vers. I: lOOgKeimz. von Bryonia dioica -f- 100 (/Kz. von B. 

alba = 100 2 Bastarde. 
Vers. 11: lOOjKz. vonB. dioica+100 ^/Kz. vonB. dioica=60 2 

und 60 (/B. dioica. 
Vers, ni: 100 9 Kz. vonB. alba + 100 ^ Kz. von B. dioica = 50 9 
und 50 (f Bastarde. 

Daraus laBt sich von der Geschlechtsbestimmung bei Bryonia 
dioica folgendes Bild entwerfen: 

Die Keimzellen haben samtlich eine pro game Geschlechts- 
tendenz, die mannlichen (PollenkOrner) zur Halfte die fiir das 
mS^nnliche Gesehlecht, zur Halfte die fiir das weibliche Gesehlecht — 
wir kOnnen sie als c? (m) und c? (w) unterscheiden , die weib- 
lichen (Eizellen) samtlich die fiir das weibliche Gesehlecht — wir 
bezeichnen sie mit $ (w). Bei der Befruchtung kommen also mit 
den stets weibliche Tendenz besitzenden Eizellen zum Teil mann- 
liche Keimzellen (K Z) mit der mannlichen , zum Teil mannliche 
Keimzellen mit der weiblichen Tendenz zusammen, z. B. also 

100 T^7orw^-uf^^ KZc^(m) A) 

100KZ9(w)+|g^ j^^^^^ B) 

und nun entscheidet sich erst, syngam, das Gesehlecht der Embryo- 
nen. Wenn beide Keimzellen die gleiche Tendenz haben — es kann 
das ja nur die weibliche sein, Fall B in obigem Schema — wird die 
Pflanze weiblich, besitzen sie ungleiche Tendenzen — Fall A in 
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meine Versuche bereits in England nachgemacht worden *•) ; natur- 
lich mit Pflanzen ganz anderer Herkunft, aber mit demselben Re- 
sultat; in welchem Umfang, ist mir freilich nicht bekannt. DaB 
unser Ergebnis ftir Bryonia dioica und B. alba allgemeine 
Giiltigkeit hat, daran ist also nicht zu zweifeln. 

Ein zweiter Einwand kOnnte sich gegen die Verwertung des 
Versuches I (Bryonia dioica 2 -|- alba cf) wenden, der fiir die 
durchgangig gleiche und zwar weibliche Tendenz der Eizellen spricht. 
Schon der franz5sische Botaniker Naudin *^) und spater W. 0. 
Focke ") haben namlich angegeben, da6 Bryonia dioica (natttr- 
lich habituelle) Parthenogenesis zeige, und nach einer in neuerer 
Zeit erschienenen voriaufigen Mitteilung G. Bitters **) scheint 
dies ganz sicher gestellt zu sein. Da nun der Bastard in seinen 
Merkmalen auf den ersten Blick wirklich der B. dioica viel naher 
steht als der B. alba, kOnnte man annehmen, es lage gar kein 
wirklicher Bastard vor, sondern die bei Versuch I erzielte Nach- 
kommenschaft sei auf parthenogenetischem Wege entstanden, wobei 
dann das ubereinstimmende, weibliche Geschlecht nach dem, was 
wir sonst bei Parthenogenesis von Pflanzen beobachten, fast selbst- 
verstandlich ware. Da mir Nau din's Angabe bekannt war, hatte 
ich von vornherein diese M5glichkeit im Auge behalten. Ich konnte 
aber zu der Zeit, wo die Bastardierungen ausgefuhrt wurden, im 
Anfang des Sommers, bei meinen weiblichen Bryonia dioica-StOcken 
keine Parthenogenesis nachweisen. Bitter hat von seinem iso- 
lierten Bryonia-Weibchen auch nur am Ende der Vegetationszeit, 
im Herbst, Friichte erhalten; seine Mitteilung erschien erst, als 
obige Versuche schon angestellt waren, und da er sich die weitere 
Untersuchung vorbehalten hat, habe ich keine neuen unternommen. 
Darauf, daU Bitter's samtliche 9 Pflanzen mannlich waren, mOchte 
ich einstweilen nicht zu viel Gewicht legen. 

Man kann aber auch nicht einmal annehmen, der Bliitenstaub 
der B. alba habe, ohne eine wirkliche Befruchtung zu vollziehen, 
nur die parthenogenetische Entwickelung der Eizellen der B. dioica 
angeregt — etwa so, wie nach Giard's Annahme die „faux hybrides" 
Millar det's zustande gekommen sind, wofiir wir aber noch kein 
ganz sicheres Beispiel haben *'). Denn dann bliebe die vOllige 
Sterilitat der bei Versuch I entstehenden Pflanzen unverstandlich. 
Mir ist wenigstens kein eiuziger Fall bekannt, wo ein partheno- 
genetisch entstandener Nachkomme sich so verlialten luitte. Aulier- 
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dem, und das ist die Hauptsache, sind ja doch noch kleine mor- 
phologische Unterschiede zwischen den fraglichen Pflanzen und der 
Bryonia dioica vorhanden; vor allem im Verhaltnis der Lange 
von Kelch- und Kronzipfeln zeigt sich der Einflufi der B. alba 
deutlich, wie ein Blick auf Fig. 4 lehrt. 

Der Versuch I hat also unzweifelhafte Bastarde ergeben. 

Drittens k5nnte man einwenden, die weiblichen Keimzellen 
(Eizellen) der Bryonia dioica seien nicht alle von einer Tendenz, 
sondern, wie die mannlichen, von zweierlei Art, sodafl etwa die 
Halfte raannliche, die Halfte weibliche Tendenz besSiJe; die mann- 
lichen Keimzellen der B. alba seien aber, im Gegensatz «u den 
mannlichen Keimzellen der Bryonia dioica, nur imstande, die 
Eizellen mit der weiblichen Tendenz zu befruchten, wodurch dann, 
bei der Dominanz der DiOzie, bei Versuch I lauter Weibchen 
entstehen wiirden, wahrend bei Versuch II, wo alle Eizellen be- 
fruchtet wiirden, zur Halfte mannliche, zur Halfte weibliche Nach- 
kommen entstiinden. 

Irgend ein Grund fiir die Annahme einer derartigen „selek- 
tiven" Befruchtung ware freilich nicht einzusehen, vor allem da ja 
alle mannlichen Keimzellen der Bryonia alba unter sich vOllig 
gleich sein und, wie wir sahen, dieselbe einhausige Tendenz be- 
sitzen miissen. Trotzdem hatte ich den Einwand noch statistisch 
zu priifen gesucht, wenn er mir rechtzeitig in den Sinn gekommen 
ware, wenn auch mit sehr geringer Hoffnung auf Erfolg. Trafe 
obige Annahme zu, so k5nnten sich nattirlich nach der Bastard- 
bestaubung nur die Halfte der Eizellen entwickeln, die nach nor- 
maler Bestaubung mit arteigenem Pollen zu Embryonen werden 
kOnnen, wir kOnnten also nur die Halfte der Samen erhalten, die 
wir unter gew5hnlichen Verhaltnissen in einer gegebenen Anzahl 
Fruchtknoten gebildet finden. Das Ergebnis der Zahlung ware 
aber nur dann entscheidend ausgefallen, wenn die Zahl der Bastard- 
samen gr(5fier als die Halfte der Zahl der normalen Samen gewesen 
ware; denn eine geringere Samenzahl hatte ebensogut dadurch 
herauskommen kOnnen, daU die sexuelle Affinitat zwischen den Keim- 
zellen der beiden Bryonia-Arten geringer ist wie zwischen den 
Keimzellen der Bryonia dioica selbst, als dadurch, daB obige 
Annahme zutrafe. Ich hatte also bloB die Unrichtigkeit , nicht 
das Zutreffen des Einwandes beweisen k5nnen. 

Viertens woUen wir fiir einen Augenblick die gleiche und ein- 
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hausige Tendenz der Keimzellen der Bryonia alba anzweifeln 
und annehmen, daU ihre Keimzellen ausgesprochene Tendenzen fiir 
je ein Geschlecht besafien, wie die der B. dioica. Das miiBten dann, 
bei der nahen Verwandtschaft der beiden Bryonia-Arten, die 
Tendenzen sein, die in den entsprechenden Keimzellen der B. dioica 
stecken. Es mliBte also fiir das Geschlecht der Nachkommen- 
schaft gleichgiiltig sein, ob ich ein Bryonia dioica- Weibchen 
mit Pollen der B. alba oder mit Pollen eines B. dioica-Mannchens 
bestanbte; es ware ganz unverstandlich , warum im ersten Fall 
100 o/o Weibchen, im anderen 50 % Weibchen und 50 7o Mannchen 
entstehen. 

Das zeigt also unwiderlegbar, daU wenigsten die mannlichen 
Keimzellen der Bryonia alba eine andere Geschlechtstendenz 
haben miissen, als die der B. dioica, und da diese die Tendenz zur 
Eingeschlechtigkeit und fiir ein bestimmtes Geschlecht besitzen, 
k5nnen die der B. alba keine solche Tendenzen haben, fiir sie 
bleibt nur die Tendenz zur Einhausigkeit iibrig. 

Endlich k5nnte man noch behaupten, die Bastardbefruchtung 
bei unseren Experimenten I und HI sei der normalen Befruchtung, 
wie sie bei Versuch n vorliegt, nicht gleichwertig , die Tendenz 
der weiblichen Keimzellen der B. dioica sei z. B. den mannlichen 
Keimzellen der B. alba gegenuber eine andere, als den arteigenen 
mannlichen gegenuber. Davon ist nur so viel richtig, daU die 
Starke, mit der die in den Keimzellen der B. dioica steckende 
Tendenz sich entfaltet, beim Bastard eine andere werden kann, 
als bei Befruchtung innerhalb der Art, weil ja eine andere Tendenz 
als sonst durch die fremde zweite Keimzelle eingefuhrt wird. In 
der Tat sehen wir ja auch, daB die Bastarde nicht ganz rein di5- 
cisch ausfallen; bei dem Bastard zwischen Sphaerosicyos sphae- 
ricus und Lagenaria vulgaris verschwindet die diOcische Tendenz 
sogar ganz (S. 19). Dabei bewegt sich aber der Bastard doch 
immer zwischen den beiden elterlichen Tendenzen; zur Annahme, 
dafi die fremde, einhausige Tendenz besitzende Keimzelle die 
Tendenz der di(5cischen wirklich andern, die mannliche zur weib- 
lichen machen k5nne, liegt auch nicht der geringste Grund vor. Das 
zeigt auch der gleich zu besprechende Versuch IV sehr deutlich. 

Auch das Ergebnis der Bastardierungsversuche mit Gynodi(5- 
cisten, auf das ich zu sprechen kommen werde (S. 40), lehrt, dafi 
es gleich ist, ob Keimzellen derselben Art oder verwandter Arten 
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zusammen kommen, sobald sie nur von korrespondierenden Ge- 
schlechtsforraen, die weiblichen z. B. von Weibchen, die mannlichen 
von Zwittern, staramen'**). 

D. Ausdehnang der Yersnche aof andere hShere Pflanzen. — 

Melandriam albam -^ Silene yincosa. 

Demnach scheint mir unser Ergebnis ftir Bryonia dioica 
vollkommen sichergestellt zu sein. Dagegen lafit sich einwenden, 
dafi es nur fiir diese Art, oder nur fiir verwandte Formen gelte. 
Von vornherein wird man zwar auf eine allgemeine Gultigkeit, 
wenigstens fiir die Bliitenpflanzen, schlieBen wollen, wirklich 
beseitigen laBt sich der Zweifel nur durch Wiederholung der Ex- 
periraente mit Pflanzen aus anderen, mOglichst verschiedenen Ver- 
wandtschaftskreisen. Die Auswahl ist leider nicht sehr groB. 

Auf den einzigen mir bekannten ahnlichen Versuch mit Kiirbis- 
gewachsen, den Germain de Saint Pierre angestellt hat, habe 
ich schon hinge wiesen (S. 19); da er fand, daB die EinhSusigkeit 
Tiber die Zweihausigkeit dominierte, lehrte das Ergebnis uns nichts 
liber die Geschlechtstendenzen und die Geschleehtsbestimmung des 
zweihausigen Elters. 

Einige andere Versuche habe ich bereits in Angriff genommen; 
abgeschlossen ist nur einer. Er soil hier noch besprochen werden. 

Schon KOlreuter hat probiert, einen Bastard herzust^Uen 
zwischen der auf unseren Wiesen und in Gebuschen haufigen weiBen 
Lichtnelke, Melandrium album (Mill.) Garcke (M. vespertinum 
Sibth., usw.), die wir schon kennen gelernt haben (S. 9), und einer 
in Osteuropa heimischen, zuweilen in den botanischen Garten kul- 
tivierten Spezies, die gewOnlich in eine andere Gattung gestellt 
wird, der Silene viscosa Pers. (Cucubalus viscosus L., Me- 
landrium viscosum Celak.) 

Wahrend Melandrium album streng zweihausig ist, also 
aus Mannchen und Weibchen besteht, wie Bryonia dioica, hat 
diese Silene viscosa Zwitterbluten. Einzeln fand ich freilich 
Individuen, bei denen in manchen Bliiten die StaubgefaBe deutlich 
verktimmerten, wo also zwittrige und weibliche Bliiten zusammen auf 
demselben Stock vorkamen („GynomonOcie'';; meist sind die Indivi- 
duen aber rein zwittrig , und rein weibliche habe ich nicht gesehen, 

Versuch IV. Melandrium album g -|- Silene viscosa ^. 

Diese Bastardierung, die unserem Versuch I mit Bryonia ent- 
spricht, ist 1766 KOlreuter'*) gelungen. Er erhielt zunachst nur 
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ein Exemplar, wiederholte dann aber 1770 den Versuch nnd konnte 
weitere sechs Exemplare nntersnchen, die dem ersten in allem 
^hnlich waren, im ^nzen also sieben. Sp^ter hat auch G^rtaer") 
diesen Bastard hergestellt. 

Ich babe den Versuch in grJ>fierem MaQstabe angestellt, in- 
dem ich die (sorgfaitig geschUtzten) Blflten von 4 weibUehen Me- 
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landrinm-PflanzeQ (drei davon g:ehOrten zur reinen Art M. album, 
eine zum Bastard M. album + M. rubrum) mit dem Pollen 
mehrerer rein zwittriger Individuen der Silene viscosa bestaubte. 
Die Fruchtknoten setzten stets an und eatwickelten sich zu ganz 
normalen Kapseln, wenu auch relativ wenig keimfahige Samen ge- 
bildet wurden, GeblUht haben bis jetzt 27 Pflanzen. 

Alle diese Bastarde stimmten nntereioander und mit deuen E&l- 
reuter's in den Punkten Uberein, die uns hier interessierea mussen. 

Cotieni, OescblecbtibeatimmDDg. a 
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Wahrend Silene viscosa in ihren zwittrigen Bliiten natiirlich 
normal entwickelte Staubgefafie und Fnichtknoten besitzt (Fig. 6 A), 
haben die Bliiten der weiblichen StOcke des Melandrium album 
zwar einen vollkommen entwickelten Fruchtknoten, die StaubgefaJJe 
werden jedoch wohl noch angelegt, sind aber fiir gewOhnlich schliefl- 
lich nur als kleine HOcker vorhanden (Fig. 5 E bei X und XO- Der 
Bastard endlich (Fig. 5 B, C, D) hat einen vOllig normal ausge- 
bildeten Fruchtknoten, dagegen Staubgefafle, die nicht nur voll- 
kommen funktionsunfahig, sondern auch in einem von Stock zu 
Stock verschiedenen Grade, aber immer stark riickgebildet sind. 
So stark wie in den Bliiten der weiblichen Melandrium-StOcke, 
bis auf kleine HOcker, sind sie jedoch nie reduziert. 

Die Bliiten des Bastardes sind, wie die der Silene viscosa, 
ausgepragt „protandrisch", d. h. die Staubgefafie entwickeln sich 
vor den Narben. Da es mir darauf ankam, die Ausbildung der 
Staubgefafie zu zeigen, habe ich fiir die Bilder A bis D von 
Fig. 5 ungleich weit entwickelte, immer aber junge Bliiten aus- 
gewahlt, mit noch un vollkommen ausgebildeten Griff eln. Ich er- 
wahne dies besonders, damit man aus den Bildern nicht etwa schliefit, 
mit der Ausbildung der Staubgefafie gehe beim Bastard eine Re- 
duktion des Stempels gegeniiber dem Melandrium album Hand 
in Hand. 

Die Zwittrigkeit der Silene viscosa macht sich also beim 
Bastard deutlich bemerkbar, noch deutlicher als bei dem Bryonia- 
Bastard die Einhausigkeit der B. alba; trotzdem sind alle Pflanzen 
ausgesprochen weiblich, genau wie bei Versuch I. Es miissen 
also auch bei dem zweihausigen M. album, wie bei Bryonia 
dioica, die weiblichen Keimzellen (Eizellen) schon progam eine 
bestimmte Tendenz haben, und zwar alle dieselbe, die, weibliche 
Nachkommen zu geben. Hatte ein Teil der Eizellen progam die 
mannliche Tendenz besessen, so hatte ein Teil der Bastarde mannlich 
ausf alien miissen. 

Die definitive Entscheidung iiber das Geschlecht der Nach- 
kommenschaft mufi aber auch bei Melandrium erst bei der Be- 
fruchtung erfolgen, denn dieselben Weibchen, die bei der Bestaubung 
mit Pollen der Silene viscosa nur Weibchen oder, wenn man will, 
ZA^ischenformen zwischen Weibchen und Zwittern gegeben haben, 
batten mit dem Pollen der Melandrium-Mannchen — wie bei 
Versuch II die Bryonia -Weibchen mit arteigenem Pollen — an- 
nahernd zur Halfte weibliche, zur Halfte mannliche Nachkommen 
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geliefert. Das geht unter anderm aus den zahlreichen Versuchen 
Strasburger's (1900) hervor, eigene Versuche ergaben natiirlich 
dasselbe Besoltat. 

Der umgekehrte Versuch, bei dem kastrierte Bluten der Silene 
viscosa mit dem Pollen des Melandrium album bestaubt wurden, 
also der Parallelversuch zu unserem Versuch III, war schon K5l- 
reuter miUlungen und gab mir zwar gut ausgebildete Kapseln, 
aber stets nur taube Samen, obwohl ich mehrere Individuen der 
Silene probierte und den Pollen verschiedenerMelandrium-StOcke 
verwendete. tJber die Tendenz der mannlichen Keimzellen des 
Melandrium album kann ich also keine experimentell begrixndeten 
Angaben machen. Gartner will von Silene viscosa als 2 und 
M. rubrum als cT eine Pflanze erhalten haben, die der umgekehrten 
Verbindung, unserem Versuch IV, genau entsprochen haben soil, also 
weiblich gewesen sein miilJte. Daraus lieBe sich schlieBen, dafi 
mindestens ein Teil der mannUchen Keimzellen des Melandrium 
die weibliche Tendenz gehabt haben miisse, doch mOchte ich auf 
Gartners Angabe bei seinen sonstigen vielfachen Versehen nicht 
zuviel Gewicht legen. 

Andere Versuche, bei denen Melandrium album mit zwitt- 
rigen Verwandten bastardiert werden sollte, schlugen mir fehl; 
speziell konnte ich den Bastard mit Melandrium noctiflorum 
Fr. (Silene noctiflora L.) auf keinem der beiden m5glichen Wege 
gewinnen, obwohl ich drei Sommer hindurch wiederholte Versuche 
anstellte. Er war auch KOlreuter nicht gelungen; Gartner hat 
einmal mit M. rubrum als Weibchen den entsprechenden Bastard 
hergestellt. Er war weiblich und ware fiir uns von besonderem In- 
teresse, well ihn Gartner etwas fruchtbar fand, wahrend sich 
Melandrium album + Silene viscosa KOlreuter, Gartner und 
mir vOUig steril erwies. 

JB. Yersache mit Zwischenstafen zwischen rein zwittrigen and 

rein getrenntgeschlechtigen Arten. 

Bisher haben wir nur die drei auffalligsten Typen der Ge- 
schlechterverteilung bei den hOheren Pflanzen: Zwittrigkeit, Mon- 
5cie und DiOcie, berucksichtigt. In WirkUchkeit sind aber die 
Verhaltnisse durch allerhand Zwischenstuf en , die seit Linn 6 als 
wPolygam" zusammengefaBt werden, oft viel komplizierter. Dar- 
win hat 1877 in seinem beriihmten Buche „The different forms of 
flowers" hier zuerst bessere Ordnung geschaffen, wenngleich die 

8* 
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Ftille der Erscheinungen noch viel prOfler ist, als er annahm, wie 
das spater z. B. von V. B. Wittrock") fur den Spitzahom 
(Acer platanoides) und von A. Schulz**) fiir viele andere 
Pflanzen gezeigt wurde. 

Es schieben sich namlich zunachst einmal zwischen die Indi- 
viduen mit lauter zwittrigen Bliiten und die mit lauter einge- 
schlechtigen, mannlichen oder weiblichen, als Bindeglieder Indivi- 
duen ein, die zwittrige und eingeschlechtige Bliiten tragen. Sind 
es zwittrige und weibliche, so spricht man von Gynonion5cie, 
sind es zwittrige und mannliche, von AndromonOcie, sind es end- 
lich zwittrige, mannliche und weibliche Bliiten, von TrimonOcie. 
Schematisch kann man die verschiedene GeschlechtsbUdung beim 
einzelnen Individuum in folgender Weise darstellen: 

zwittrig 
2 

/ I \ . 
andromonOcisch S d^ cT 2 9 2 5 gynomonOcisch 

/' trimon5cisch \ 
mannlich d" | 2 weiblich 

cf 9 
monOcisch (einhausig) 

Man kann sich vorstellen, dafl die Zwischenstufen nicht nur 
rein morphologisch solche sind, sondern auch phylogenetisch 
so aufgefafit werden diirfen, die gynomonttcischen Individuen z. B. 
also noch auf dem Wege sind, aus rein zwittrigen zu rein weib- 
lichen zu werden, oder auf ihm stehen geblieben sind. Damit soil 
nicht gesagt sein, daB in alien Fallen die weiblichen Individuen 
auf diese Weise entstanden seien, sie mOgen auBerdem direkt durch 
einen groBen „Sprung" aus zwittrigen hervorgegangen sein. Speziell 
auch die Mon5cie kann in verschiedener Weise entstanden gedacht 
werden, auBer iiber die TrimonOcie hinweg, wie oben angenommen, 
auch direkt aus der zwittrigen Stammform, aus einer gynomontt- 
cischen Form durch Verwandlung der zwittrigen Bliiten in mann- 
liche usw. 

Von den verschiedenen Zustandeu des Einzelindividuum 
sind nun je nach der Spezies verschiedene wirklich nachweisbar, 
bald nur einer, bald mehrere gleichzeitig. Dimorphotheca plu- 
vialis ist z. B., wie wir gesehen haben (S. 20), trimonOcisch, 
die Gurke, der Kiirbis, die Bryonia alba sind monOcisch schlecht- 
weg. Bei DiOcie sind, wie bei Bryonia dioica oder Melandrium 
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album, nur die Endstadien. mannliche und weibliche Individuen, 
vorhanden, bei „Tri5cie", z. B. bei der Esche, auUerdem noch 
Zwitter. Oder es ist die Differenzierung nur in einer Richtung, 
nach dem weiblichen oder nach dem mannlichen Geschlecht bin, 
erfolgt. So sind hauflg nur zwittrige und weibliche Individuen, 
ohne mannliche, vorhanden, bei der „GynodiOcie", oder seltener 
zwittrige und mannliche, ohne weibliche, bei der „Androdi5cie". 

Sehr oft sind auBerdem dann noch die entsprechenden Zwischen- 
stufen da, bei den GynodiOcisten noch „gynomon{5cische" , bei den 
AndrodiOcisten noch „andromonOcische" Individuen. Es kann aber 
auch die rein zwittrige Ausgangsform ganz fehlen, eine gynodiO- 
cische Art also z. B. nur aus gynomon5cischen und weibUchen 
Individuen bestehen. So verhalt sich, wenigstens in meinen Kulturen, 
das oft als Kuchengewurz gezogene Bohnen- oder Pfefferkraut (Sa- 
tureia hortensis). Oder es sind, wie bei Silene viscosa (S. 32), 
auJJer rein zwittrigen noch gynomonOcische aber keine rein weib- 
lichen Individuen vorhanden. 

Besonders interessant sind jene'Arten, bei denen die Differen- 
zierung in bei den Richtungen vor sich gegangen ist, und wo die 
Zwischenstufen auch noch vorhanden sind. So ist es z. B. nach 
A. Schulz's Ermittelungen bei unserem gewOhnlichen „Tauben- 
kropf", Silene vulgaris (MOnch) Garcke (S. inflata Sra.), der 
in zwittrigen, gynomon5cischen , weiblichen, andromon5cischen und 
mannlichen Individuen vorkommt. Diese verschiedenen Individuen 
sind nicht uberall gleich hauflg; so muB ich gestehen, daC ich bis 
jetzt noch keine rein mannliche Pflanze gefunden [habe, sondern 
nur mehr oder weniger andromonOcische. Es liegt nahe, sich die 
zweihausigen Pflanzen aus derartigen Polygamisten durch Ver- 
schwinden der zwittrigen Urform und der Zwischenstufen entstanden 
zu denken. Das ist natiirlich nur einer der denkbaren Wege; man 
kann die Di5cie ja auch aus der MonOcie hervorgehen lassen, da- 
durch, dafi bei den einen Individuen die weibUchen, bei den anderen 
die mannlichen Bliiten wegfallen, oder aus der Gynodi5cie durch 
Umbildung der zwittrigen Individuen in mannliche usw. Welcher 
Weg wirklich eingeschlagen wurde, laflt sich bestenfalls wohl nur 
mutmaUen; fiir Bryonia dioica wird durch die Existenz der B. 
alba die zweite, fiir Melandrium album durch jene der Silene 
vulgaris die erste Entstehungsweise plausibel. 

Bei den Tieren ist von all diesem Reichtum in der Geschlechter- 
differenzierung, aus leicht verstandlichen Griinden, wenig zu flnden. 
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AndrodiOcie kommt, wie aUbekannt, bei Cirrhipeden und Nematoden 
vor und hat zu der Ansicht AnlaQ gegeben, da6 beim angenom- 
menen tJbergang der DiOcie in den Hermaphoditismus dieser beim 
Weibchen aufgetreten sei**); Gynodittcie gibt A. Lang®), resp. He- 
scheler fur MoUusken als gelegentliches Vorkommen an: wenn bei 
zwittrigen Arten ausnahmsweise eingeschlechtige Individuen auf- 
treten, sind es stets Weibchen**'). 

Unsere Kenntnisse solcher verschiedenartiger Geschlechtsformen 
bei derselben Art bediirfen noch sehr der Vertiefung. Fast alles, 
was wir dariiber wissen, ist durch Beobachtung im Freien ge- 
wonnen worden. Sorgfaitige Untersuchung desselben Individuum 
wahrend der ganzen Blutezeit und experimentelle Eingriffe haben 
aber in den Fallen, wo zweierlei Bliiten nebeneinander auf dem- 
selben Stock vorkommen, gelehrt, daU teils der Ort, wo die Bllite 
entsteht, teils auBere Einfltisse iiber das Geschlecht entscheiden. 
So k5nnen beiSatureiahortensisdie gynomonOcichen Individuen 
zuzeiten rein zwittrig, zuzeiten rein weiblich sein (S. 51). Eine 
einmalige Untersuchung jedes Exemplares, wie sie im Freien die 
Kegel ist, kann also ein sehr unrichtiges Bild von der Geschlechter- 
bildung derartiger Spezies geben. 

Wenn wir die polygamen Pflanzenarten als phylogenetische 
Bindeglieder zwischen zwittrigen und zweihausigen Arten auffassen 
dtirfen, so muB ihre Geschlechtsbestimmung fiir uns von besonderem 
Interesse sein, denn sie soUten den Schliissel zum Verstandnis der 
Phylogenie der Geschlechtsbestimmung der DiOcisten liefern. Leider 
sind gerade dariiber unsere Kenntnisse zurzeit noch sehr mangel- 
haft. Alles was wir bis vor kurzem wuBten, beruhte, von je einem 
Versuche Darwin's'^) mit Thymus Serphyllum undWillis'")mit 
Origanum vulgare (beides Gynodi{5cisten) abgesehen, auf vagen 
Vermutungen. Der Anf ang zu einer experimentellen Behandlung 
des Problems ist erst vor kurzem durch eigene Untersuchungen '*) 
und solche des danischen Botanikers Raunkiaer*^) gemacht worden. 
Wir woUen hier nur die bestuntersuchten Falle, bei denen es sich 
ebenfalls um GynodiOcisten handelt, ganz kurz ins Auge fassen. 

Beim Bohnenkraut (Satureia hortensis) haben wir, wie wir 
schon sahen (S. 37), zweierlei Pflanzen: rein weibliche und „gyno- 
monOcische", also solche, die zwittrige und weibliche Bliiten mit 
und nacheinander hervorbringen. Diese mehr oder weniger zwitt- 
rigen StOcke fruchten mit ihrem eigenen Pollen; ihre Nach- 
kommen sind, bis auf ganz einzelne weibliche Pflanzen, wie der 
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mehr oder weniger zwittrig. Die weiblichen StOcke kOnnen 
naturlich nur mit dem Pollen der mehr oder weniger zwittrigen 
SWcke Samen hervorbringen, sodaB wir liier also einen Parallelfall zu 
unserem Versuch IV mit Melandrium album und Silene vis- 
cosa haben (S. 32), nur dafi der Pollen von derselben, nicht von 
einer fremden Spezies herriihrt. Wir erhalten auch ein ganz ahn- 
liches Resultat : Fast samtliehe Nachkomraen der weiblichen 
Pflanzen sind wieder weiblich; es sind nur einzelne zwittrige 
darunter. Das Ergebnis kann auch in ahnlicher Weise gedeutet 
werden, wie das von Versuch IV: In fast alien Keimzellen der 
weiblichen Pflanzen unserer Satureia steckt dieselbe Geschlechts- 
tendenz, und zwar die, ein eingeschlechtiges, weibliches Individuum 
zu werden; und diese Tendenz kann durch die befruchtenden, 
mannUchen Keimzellen, die von einem mehr oder weniger zwittrigen 
Stocke staramen und selbst mehr oder weniger zwittrige, gyno- 
mon5cische Tendenz haben, nicht geandert werden — sie „domi- 
niert" eben*®). 

DaB die „weibliche" Tendenz in den Keimzellen der weiblichen 
Stttcke die mehr oder weniger „ zwittrige" aus den Keimzellen der 
gynomonOcischen St(icke ganz an der Entfaltung hindern kann, ist 
sehr lehrreich. Die „ zwittrige" Tendenz besteht doch darin, daB 
die Anlagen fiir die mannlichen und die weibUchen Organe aktiv 
sind, die „weibliche" Tendenz darin, daB die Anlagen fiir die 
mannUchen mehr oder weniger latent und jene fiir die weiblichen 
aktiv sind (S. 8). Bei der Befruchtung kommen also zusammen: 
der weibliche Anlagenkomplex zweimal im aktiven Zustand, so daB 
die Pistille natiirlich ausgebildet werden, der mannliche einmal im 
aktiven, einmal im latenten Zustand. Der latente muB also den 
aktiven in den latenten iiberfiihren k5nnen, sonst kOnnte das Indi- . 
viduum nicht weiblich werden, sondern miiBte zwittrig sein. 

DaB die Pflanzen mit Zwitterbluten nicht ausschlieBlich wieder 
ihresgleichen hervorbringen, sondern auch einzelne Weibchen, Uegt 
wohl daran, daB sie nicht mehr ganz konstant sind, sondern 
„Mutanten" abgeben; wenn bei den weiblichen Pflanzen die Nach- 
kommenschaft nicht ausschUeBlich aus Weibchen besteht, sondern 
einzelne Zwitter darunter sind, beruht es dann darauf, daB sie 
noch nicht ganz konstant sind und noch einzelne „Atavisten" 
hervorbringen**). 

Die einzelnen weibUchen Pflanzen in der. Nachkommenschaft 
der zwittrigen bringen sofort fast nur ihresgleichen hervor, ebenso 
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produsderen die einzelnen zwittrigen unter der Nachkommenschaft 
der weiblichen fast lauter zwittrige Pflanzen — wie wenn sie von 
weiblichen, resp. zwittrigen St(Jcken abstammten. 

Ein SLhnliches Eesultat wie Satureia hortensis haben mir 
GjmodiOcisten aus den verschiedensten Verwandtschaftskreisen ge- 
liefert: Silenaceen, Dipsaceen, Plantaginaceen usw. Auch bei Arten, 
wo die PoUenlieferanten zum Teil rein zwittrig (nicht gynomonOcisch) 
waren, konnte die Nachkommenschaft der weiblichen Pflanzen fast 
ausschliefilich aus Weibchen bestehen (so z. B. bei Silene dicho- 
toma), sodafi auch die fast ausschlieUlich weibliche Nachkommen- 
schaft der Satureia kaum dadurch bedingt sein wird, dafi die 
PoUenlieferanten gynomonttcisch statt rein zwittrig waren. — Bei 
anderen Spezies brachten die weiblichen StOcke mehr, oft auffallend 
mehr Zwitter hervor, als bei Satureia**). 

Die Versuche mit Androdi5cisten und den Arten, wo, wie bei 
dem Taubenkropf, Zwischenformen und Endstufen in beiden Rich- 
tungen der Differenzierung vorhanden sind, k5nnen hier noch nicht 
besprochen werden. Nur soviel sei erwahnt, daB sich im letzteren 
Falle die zwittrigen, gynomon5cischen und weiblichen Individuen- 
klassen auch so zueinander verhalten wie da, wo sie, bei den Gyno- 
di5cisten, allein vorhanden sind. 

Fiir die Deutung der friiher beschriebenen Bastardierungsver- 
suche ist noch von Wichtigkeit, dafi, soweit meine Erfahrungen 
reichen, das Verhalten der Nachkommenschaft hinsichtlich des Ge- 
schlechtes genau das gleiche ist, wenn ich bei GynodiOcisten eine 
weibliche Pflanze mit dem Pollen derselben Art oder mit dem einer 
fremden bestaube, solang dieser letztere nur iiberhaupt Befruchtung 
ausfiihrt (nach Versuchen mit Silene maritima und S. vulgaris)"). 

Diskussion der Ergebnisse, — Die Anwendimg 
der neuen Vererbungsgesetze. — Die Wirksamkeit 

aufierer Eingriffe, 

Auch die Ergebnisse der Versuche mit Gynodi5cisten vom Typus 
der Satureia stehen also — wenigstens in dem, was fiir uns der 
Hauptpunkt ist, in der gleichen, w^eiblichen Tendenz fast aller Keim- 
zellen der weiblichen StOcke — nicht im Widerspruch mit dem, 
was uns die Bryonia- Versuche fiir die DiOcisten gelehrt haben. 
Es mag das hier nochmals zusammengestellt werden: 
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1. Die Keimzellen der weiblichen Individuen haben alle progam 
die Tendenz, zu weiblichen Stttckeu zu werden, die Keimzellen der 
mannlichen Individuen etwa zur Halfte dieselbe Tendenz, zur Halfte 
aber jene, mannliche St5cke zu geben. 

2. Die definitive Entscheidung fiber das Geschlecht fallt erst 
bei der Befruchtung; die progame Tendenz der weiblichen Keim- 
zelle kann durch die Tendenz der mannlichen noch abgeandert 
werden. 

3. Kommen bei der Befruchtung Keimzellen mit ungleichen 
Tendenzen zusammen, so dominiert (bei Bryonia) die mannliche 
Tendenz fiber die weibliche. 

Aus diesen drei Satzen ergibt sich die Geschlechterbildung 
ohne weiteres, wie S. 27 ausgeffihrt wurde. Hier woUen wir zunachst 
die Satze selbst noch etwas betrachten. 

Der erste Satz mulJ, wie auch schon einmal bemerkt wurde, 
besonders dadurch auffallen, daU sich die weiblichen und die mann- 
lichen Keimzellen so ungleich verhalten. Wenn alle Keimzellen 
der mannlichen StOcke die mannliche Tendenz batten, wie alle Keim- 
zellen der weiblichen StOcke die weibliche haben — statt zum Teil 
auch die weibliche — , so ware das phylogenetisch viel leichter ver- 
standlich, gerade durch das, was uns die GynodiCcisten ffir die 
Weibchen gelehrt haben (S. 39). Und wenn sich herausgestellt 
hatte, dafi die Keimzellen der weiblichen StOcke auch von doppelter 
Natur waren, wie die mannlichen, zum Teil also die mannliche, zum 
Teil die weibliche Tendenz batten, statt immer die weibliche, so 
ware wenigstens ein beruhigender Einklang mit der herrschenden 
Ansicht vorhanden. Demgegeufiber kann ich nur nochmals betonen, 
dafi ich ffir die geschilderten, ganz sicher stehenden Versuchser- 
gebnisse keine andere Deutung finden kann. 

Auf den zweiten Satz brauche ich, nach dem fruher Gesagten 
(8. 25), wohl nicht nochmals einzugehen; er steht vollkommen fest, 
und das ist um so wichtiger, als das Verhalten der Eier der Honig- 
biene keinen zwingenden Beweis ffir den geschlechtsbestimmenden 
EinfluB des Spermatozoon liefert (S. 25 und Zusatz 24). 

Auch der dritte Satz weicht von der Vorstellung ab, die jetzt 
wohl gang und gebe ist, dadurch, daU er die Entscheidung darfiber, 
welche Tendenz beim Zusammentreffen ungleicher Tendenzen ob- 
siegen soil, nicht in einen zufalligen Unterschied, sondern in eine 
normierte, spezifische Differenz der Entfaltungskraft verlegt. Das 
gereicht ihm aber, wie ich glaube, mehr zum Vorteil. Bei der ge- 
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w{5hnlichen Vorstellung ist es doch eigentlich schwer verstandlich, 
warum es nicht vorkommt, dafi beide Keimzellen, die sich bei der 
Befruchtung vereinigen, gleich starke Tendenzen enthalten, warum 
es bei minimalstem wie bei grOBerem UnterscMed immer einen und 
denselben Ausschlag nach der einen oder andern, mannlichen oder 
weiblichen Seite gibt. Vor allem steht ein derartiges Verhalten 
ganz ohne gleichen da unter den bekannten Fallen, wie die Nach- 
kommenschaft aussieht, wenn Keimzellen mit verschiedenen Ten- 
denzen zusammen kommen. Keimzellen einer rotbltihenden Pflanze 
— also mit der Anlage, rote Bliiten zu geben — und Keimzellen 
einer weiBbliihenden Pflanze — also mit der Anlage, weiBe Bliiten 
hervorzubringen — geben zusammen lauter gleichartige Nachkommen 
mit roten oder mit rosa Bliiten, vielleicht auch solche, bei denen 
sich die Bliitenfarbe zwischen weiB und rot bewegt, aber nie zur 
Halfte rotbliihende und zur Halfte weiBbliihende ! Sehen wir eine 
solche Nachkommenschaft auftreten, so wissen wir heutzutage ^*), 
daB bei der Befruchtung nicht bald die Anlage fiir rot, bald die 
fiir weiB obgesiegt hat, sondern daB in dem rotbliihenden Elter 
schon die Anlage des anderen, weiBbluhenden mit darin gesteckt 
hatte, daB es trotz seiner roten Bliiten ein Bastard gewesen war, 
daB es gespalten hatte und daB seine Keimzellen nicht gleichwertig 
gewesen waren, sondern schon teils die „rote" teils die „weiBe An- 
lage" enthalten hatten. 

Damit waren wir zu der Frage gekommen, ob die Vererbungs- 
gesetze iiberhaupt auf die Vorgange bei der Geschlechtsbildung 
anwendbar sind. 

Bekanntlich wird dariiber gestritten, und kein geringerer als 
A. Weismann hat sich dahin ausgesprochen, daB das Geschlecht 
nicht vererbt werde, vielmehr nur die Geschlechtscharaktere, 
die primaren und sekundaren*'^). Ich glaube dagegen, dafi unsere 
Ergebnisse nur die Antwort zulassen: Das Geschlecht wird ver- 
erbt. Denn unter „Vererbung" einer Eigenschaft verstehen wir 
doch nichts anderes als die Tatsache, daB aus einer Keimzelle ein 
Organismus hervorgeht, der in dieser ins Auge gefaBten Eigen- 
schaft dem elterlichen Organismus oder einem bestimmten 
Vorfahren ganz genau gleichen wiirde, wenn wir ihm ganz genau 
dieselben Bedingungen bieten kOnnten, unter denen jene sich ent- 
wickelt haben. Diese Voraussetzung ist nie ganz realisierbar, schon 
deshalb nicht, well zur Weiterentwickelung der Hinzutritt einer 
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zweiten Keimzelle n5tig zu sein pflegt, aus der, wenn sie fiir sich 
allein entwickelungsfahig ware, bei getrenntgeschlechtigen Wesen 
aus inneren Griinden meist etwas anderes wurde, als aus der 
ersten. 

Die Keimzellen einer zweihausigen Art ubertragen nicht bloB 
die Anlagen eines Geschlechtes , z. B. bei einem Tier nur die fiir 
die Eierst5cke oder nur die fiir die Hoden, sondern — darin stimme 
ich ganz mit Weismann iiberein — , die fiir beide Geschlechter 
(S. 8). Bei der „Vererbung" des Geschlechtes kann es sich also 
nur urn den Zustand handeln, in dera sich die beiden Anlagen- 
komplexe befinden, und der das Geschlecht des fertigen Organis- 
mus einerseits, die Tendenz der Keimzellen andererseits bedingt. 
Warum soil dieser Zustand der Anlagen nicht vererbt werden 
kOnnen? LaUt sich nachweisen, daU er gerade so wie z. B. die 
Bliitenfarbe oder die Behaarung von Generation zu Generation 
liberliefert wird, so wird man von „Vererbuug" des Geschlechtes 
sprechen diirfen. 

Bei den Keimzellen der weib lichen Bryonia-StOcke ist diese 
tberlieferung ganz klar, alle haben ja die weibliche Tendenz der 
Mutter. Bei den Keimzellen der mannlichen StOcke liegt die 
Sache komplizierter. Das Geschlecht des Vaters wird nur zum 
Teil vererbt, denn es treten ja neben den Keimzellen mit mannlicher 
Tendenz etwa ebensoviele mit weiblicher auf. Wir miissen aber 
daran denken, dafl die mannUche Pflanze aus der Vereinigung einer 
Keimzelle mit weibUcher Tendenz (der Eizelle) und einer Keimzelle 
mit mannlicher Tendenz (einer generativen Zelle aus dem Pollen- 
korn) entstanden ist. Von diesen beiden Tendenzen hat sich zu- 
nachst in der Pflanze nur die mannUche gezeigt; man kann aber 
annehmen, dafi bei der Keimzellbildung auch die weibliche in der 
einen Halfte der Keimzellen wieder auftaucht, wahrend die mann- 
Uche Tendenz der andern Halfte verbleibt. Wir haben dann auch 
hier eine „Vererbung" der Tendenz, nur zeigen die Keimzellen nicht 
jene des Vaters, sondern jene der beiden KeimzeUen, aus denen 
der Vater entstanden ist. Das kann man aber auch von den 
weib lichen Keimzellen sagen; auch hier werden die Tendenzen 
der Keimzellen iiberUefert, durch deren Vereinigung die Mutter 
entstand, nur haben sie beide die gleiche weibUche Tendenz gehabt 
und sind ununterscheidbar. Genau genommen diirfen wir also nicht 
von einer Vererbung des Geschlechtes der Pflanzen selbst, 
sondern nur von einer Vererbung der Tendenzen ihrer Keim- 
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Fig. 6. 

A (sn S. 43 — 44). Bryonia dioica, Sehema der GeachleohtabeBtimmnng. links 
die weiblichen, reohts die mBnnliohen Pflanzen and Keimiellen. Die groAen Vieredke atellen je eine 
Pflanze, die kleinen, dureh anageiogene linien damit verbnndenen Viereoke deren Keimsellen 
dar, der ISnfadiheit halber nor je xwei; die pnnktierten linien vereanigen die Keimiellen mdea 
Individuen der folgenden Generation. Sngeaohrieben sind die Tendenien: w := weiblick, m and 

panktiert ^ mlnnlioh and dominierend. ^er Ghenerationen. 

B (za S. 45). Baitarde swiichen einer weiAblflhenden and einer rotblflhenden 
Erbae, Scbema der fortgeaetsten Rtlekbaatardierang mit dem einen Elter. 
Linka die Pflanzen, die die weibliohen Keimsellen lief em, reehta Jene, die die mftnnlichen atellen, 
ala groAe Vierecke, damit verbonden daroh aaageiogene Linien ihre Keimsellen ale kleine T^er* 
ecke, der Einfadiheit halber nor je swei; die pnnktierten Linien vereinigen die KeimseUen sa 
den Individnen der n&chaten Baatardgeneration. Eingeachrieben rind die Anlagen : w ^ weiA, r and 

panktiert = rot and dominierend. Vier Generationen. 



z ell en sprechen. Fig. 6 A fiihrt das Geschlecht der Pflauzen, die 
Geschlechtstendenz ihrer Keimzellen und die Geschlechtsbestimmung 
wahrend vier Generationen schematisch besser vor, als es eine lange 
Beschreibung kOnnte. 
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Man kann dies Verhalten, wie Fig. 6 B zeigt, leicht mit einem 
Bastard nachmachen, der den von Mendel entdeckten Vererbungs- 
gesetzen**) folgt. Wir bestauben mit dem Pollen eines solchen 
Bastardes, z. B. zwischen einer rotbllihenden und einer weifl- 
blUhenden Erbse, kastrierte Bliiten des Elters, das das unterliegende, 
„rezessive" Merkmal zeigt, in unserm Beispiel also weiB blliht. 
Diese weiBbliihende Erbse hat nattirlicli (mannliche und) weibliche 
Keimzellen gebildet, die alle die Anlage haben, zu weiBbliihenden 
Individuen zu werden. Der Bastard dagegen blliht rot, weil rot 
liber weifi dominiert, er „spaltet" aber; bei seiner Keimzellbildung 
entstehen mannliche (und weibliche) Keimzellen, von denen die 
H^lfte die Anlage fiir rote, die Halfte die Anlage fiir weiBe Bliiten 
erhalt. Bestaubt man also, wie oben angenommen, die weiObliihende 
Erbse mit dem Pollen des Bastardes, so miissen, wie leicht einzu- 
sehen, zur Halfte wieder rotbltthende Bastarde entstehen (wenn 
durch die Keimzellen die dominierende Anlage fiir „rot" aus dem 
Bastard mit der Anlage fiir „weiB" zusammenkommt), zur Halfte 
aber weiBbliihende Pflanzen, (wenn die Anlage fiir „ weifi" aus dem 
Bastard mit der Anlage fiir „ weifi " zusammenkommt) . Diese weifibliihen- 
den Pflanzen geben natiirlich lauter Keimzellen einer Art, mit der 
Anlage fiir weifi (wenn diese auch in der Halfte der Falle aus dem 
Bastard, in der Halfte direkt aus dem weifibliihenden Elter stammt) ; 
die rotbliihenden Bastarde geben dagegen wieder zur Halfte Keim- 
zellen mit der Anlage fiir weifie Bliiten und zur Halfte Keimzellen 
mit der fiir rote, und bestaubt man eine weifibliihende Pflanze 
dieser n. Generation wieder mit dem Pollen eines Bastardes dieser 
selben Generation, so setzt dasselbe Spiel ein, man erhalt wieder 
zur Halfte weifibliihende, zur Halfte rotbliihende Nachkommen (DI. 
Generation) usw. Wir brauchen blofi fiir „rote Anlage" „ mann- 
liche Tendenz", fiir „weifie Anlage" „weibliche Tendenz," fiir „rot- 
bliihende Pflanze" „mannliche Pflanze", fiir „ weifibliihende" „weib- 
liche" zu setzen, und wir haben das in Fig. A schematisierte Ver- 
halten der Bryonia dioica vor uns. Auch hier werden eigentlich 
nur die Anlagen von Generation zu Generation vererbt, nicht die 
Merkmale — das Kleid, das sie sich gewoben haben (Naegeli.) 

So hatten wir also die Rolle der Vererbung bei der Bestim- 
mung des Geschlechtes fiir Bryonia und alle sich anschliefienden 
FaUe nachgewiesen, und sie steht auch im Einklang mit den von 
Mendel entdeckten Vererbungsgesetzen. Damit scheint eine Auf- 
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gabe gelOst, die zuerst Str as burger (1900) vorgeschwebt, und urn 
die sich vor allem Bates on (1902)*^) und Castle (1903) bemliht 
haben. — Es ist natiirlich sehr wahrscheinlich, daU die Trennung 
der „Tendenzen" bei der KeimzellbUdung des Mannchens durch die 
Reduktionsteilung erfolgt*'). Es liegt aber nicht in meiner Absicht, 
hier auf Cytologisches einzugehen, ich will lieber den Spaltungs- 
prozeB auf Grund experimenteller Daten noch etwas genauer 
analysieren. 

Es ist nicht zu verkennen, daU unsere LOsung, wie librigens 
jede Anwendung des Spaltungsgesetzes auf die Geschlechter- 
bildung, Schwierigkeiten in sich birgt. Wir haben gesehen, dafi 
die mannlichen und weiblichen Individuen einer getrenntgeschlechti- 
gen Art im Grunde unter sich gleichwertig sein miissen (S. 7); 
nach dem eben ausgefiihrten sind aber die Weibchen hinsichtlich 
der Tendenz der Keimzellen, aus denen sie entstanden sind, rein, 
Homozygoten, wie die weiBen Erbsen, die Mannchen Bastarde, 
Heterozygoten. Bezeichnen wir mit den bekannten Zeichen c/ und 
2 die mannlichen und weiblichen Keimzellen (Spermatozoen und 
Eier), mit m den mannlichen, mit w den weiblichen Anlagenkomplex 
fur die Geschlechtscharaktere und heben durch fetten Druck den 
entfaltungsfahigen, durch Einklammern den unterdrtickten hervor, 
so entsteht das Weibchen als2 w{m) -f- c^w{m), das Mannchen als 
9 IV (m) -f- cT {tv)m. Die Mannchen wurden auch Homozygoten und 
den Weibchen gleichartig, wenn aus w (m) {w)ni (w) m {w) tn 
wiirde, also wenn unter dem EinfluB des dominierenden {w)ni bei 
w{m) eine Verschiebung der Entfaltungsstarke zugunsten des m 
auf Kosten des w eintrate. In der Tat sehen wir ja auch beim 
Bastard zwischen dem Melandrium album -Weibchen und dem 
M. rubrum-Mannchen die Merkmale des M. album, also des m 
aus w{m), an den Pollenk5rnern der mannlichen St5cke des Bastardes 
sich geltend machen (S. 9). Der latente Anlagenkomplex m aus 
dem Weibchen wird also wirklich aktiviert. 

Ist auf diese Weise eine Schwierigkeit gehoben und dafiir ge- 
sorgt, daB Mannchen und Weibchen wirklich gleichwertig sind, so 
stellt sich sofort eine neue ein. Wenn bei den Mannchen w{m) 
{w)m wirklich zu {iv)m {w)m und aus der Heterozygote eine 
Homozygote geworden ware, so kOnnten bei der Keimzellbildung 
nur einer lei Keimzellen, mit der mannlichen Tendenz {w)m^ ent- 
stehen. Wir brauchen ja aber auBer diesen auch zur Halfte solche 
mit der weiblichen Tendenz w{m). Man muB sich folglich vor- 



— 47 — 

stellen, dafi es sich bei den Mannchen nicht um eine wirkliche Um- 
stimmung der Tendenz von w{m) gehandelt habe, sondern nur um 
eine Beeinflussung durch {w)m, die wieder aufgehoben ist, sobald 
die beiden — das Paar (t(;)w, das aus der mannlichen Keimzelle 
stammt, und das Paar w{fn) aus der weiblichen — bei der Keim- 
zellbildung wieder getrennt werden. 

Diese einfache Scheidung der beiden Paare von Anlagen-Kom- 
plexen, die bei der Befruchtung zusammengekommen waren, in 
{w)ni und w{m) geniigt jedoch den Tatsachen noch nicht. Aus 
dem Verhalten der zweiten, durch Inzucht entstandenen Gene- 
ration des Bastardes zwischen Melandriura album und M. rubrum 
miissen wir schlieBen, dali der Spaltungsvorgang komplizierter sein 
muU. Bezeichnen wir mit a einen Geschlechtscharakter des M. 
album (z. B. die abstehende Form der Kapselzahne, Fig. 1 A) und 
mit r den entsprechenden Charakter des M. rubrum (also die zu- 
rtickgerollte Form der Zahne, Fig. 1 B), und der Bastard sei ein 
Mannchen, entstanden durch Befruchtung eines M. album- Weib- 
chens mit dem Pollen des M. rubrum, also sis Qaw{m) -\- j'r 
(w)m, so kann er nicht blo6 zweierlei Keimzellen geben, wieder 
aw{m) und r{w)m, es miissen vielmehr viererlei gebildet werden, 
auBer den genannten noch rw{m) und a {w)m. Nur so kOnnen 
z. B. die Weibchen der zweiten Bastardgeneration aus drei Klassen: 
mit abstehenden, mit intermediaren und mit stark zurtickgerollten 
Kapselzahnen, im Zahlen-Verhaltnis 1: 2: 1, bestehen®), wie man 
sich leicht^iiberzeugen kann. Das heiUt: der Faktor, der bestimmt, 
ob w Oder m in dem Paare turn entfaltet werden soil — von dem also 
die Tendenz abhangt, muB von der Anlage, resp. dem Anlagen- 
komplexe fiir die Geschlechtscharaktere , m und w, mit dem er 
bisher verbunden war, trennbar sein und auf einen anderen iiber- 
gehen k5nnen, von a auf r und von r auf a ; er mu6 auBer ihnen 
stehen. Da.s gilt auch fiir die weiblichen Pflanzen, nur daB es 
nicht so hervortreten kann, well die beiden zu ihrer Entstehung zu- 
sammentretenden Keimzellen die gleiche Tendenz haben. 

Noch komplizierter werden die Dinge dadurch, daB jedenfalls 
auch die Anlagenkomplexe fiir die weiblichen und mannlichen Ge- 
schlechtscharaktere von Melandrium album und M. rubrum auf- 
gelOst und die einzelnen Anlagen neu kombiniert werden konnen, 
z. B. die Zahnform der Kapsel des M. album mit der Gesamtform 
der Kapsel des M. rubrum; wenn ich auch zurzeit mein Material 
daraufhin noch nicht durchgearbeitet habe. 
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Was fiir solche Bastarde gilt, gilt sicher auch fiir die reinen 
Arten, nur dafi die Folgen sich nicht aufierlich zeigen, weil die 
Anlagen von Vater und Mutter her zu ahnlich sind. 

Diese Schwierigkeiten stehen aber nicht nur unserm oben ge- 
gebenen Erklarungsversuch sondern, wie schon bemerkt, jeder An- 
wendung des Mendelschen Spaltungsgesetzes auf die Geschlechts- 
bestimmung im Wege. Ich habe sie zum Teil schon frliher hervor- 
gehoben und bin mir ihrer auch jetzt noch wohl bewufit, wenn ich 
sie auch nicht mehr fiir unlibersteigbar halte, 

Ftigt sich also die Geschlechtsbestimmung der getrenntge- 
schlechtigen , zweihausigen Bliitenpflanzen , wenigstens soweit wir 
das auBere Verhalten beurteilen kOnnen, den von Mendel ent- 
deckten Vererbungsgesetzen, so mull noch ausdriicklich darauf hin- 
gewiesen werden, dafi die GynodiOcisten es durchaus nicht tun*®). 
Bei Satureia z. B. kann, wie wir sahen, das Weibchen nur mit 
dem Pollen der mehr oder weniger zwittrigen Pflanze Nachkommen 
hervorbringen; es kommen also immer und immer wieder dieselbeu 
mannlichen Keimzellen mit ihrer Tendenz, mehr oder weniger zwitt- 
rige Nachkommen zu geben, mit den Keimzellen der Weibchen 
zusammen, in denen neben der weiblichen Tendenz auch die zwitt- 
rige stecken mufi, da sie ja nur durch die Vereinigung zweier 
Keimzellen von verschiedener Herkunft entstanden sein kOnnen. 
Danach miifite man nach dem Verhalten der Bryonia dioica er- 
warten, dafi die Keimzellen der Satureia- Weibchen zur Halfte die 
mehr oder weniger zwittrige, zur Halfte die weibliche Tendenz er- 
hielten und mit dem Pollen der gynomonOcischen StOcke zur Halfte 
gynomonOcische, zur Halfte weibliche Nachkommen gaben. Das ist 
aber nicht der Fall; so gut wie alle sind weiblich (S. 39). Von 
einem Spalten ist also gar keine Rede ; die weibliche Tendenz ver- 
schlingt unausgesetzt die zwittrige, ohne sie je wieder von sich 
zu geben und ohne sich selbst dabei irgendwie zu andern. Das 
ist wohl nur dadurch mOglich, dafi der Zustand der Anlagen in 
dem m£lnnlichen Keimplasma unter dem Einflufi des weiblichen 
Keimplasma so verandert wird, dafi er mit dem Zustand der An- 
lagen in diesem iibereinstimmt, und zwar dauernd, nicht voruber- 
gehend. 

Vom teleologischen Gesichtspunkt aus ist das verschiedene 
Verhalten, das Spalten bei Bryonia, das Nichtspalten bei Satu- 
reia, vers tandlich. Wiirde sich Bryonia wie Satureia verhalten, 
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so wiirden, weil die mM,nnliche Tendenz ttber die weibliche dominiert, 
bei ihr bald nur mehr Mannchen vorhanden sein. Wtirde sich 
umgekehrt Satureia wie Bryonia verhalten und spalten, so 
wiirden die weiblichen Pflanzen wieder verschwinden und es bald 
nur mehr gynomon5cische geben. Kleine Vorteile der weiblichen 
Pflanzen im Kampf urns Dasein kOnnten, wenn sie vorhanden sind, 
diesen EliminationsprozeB nur verzOgern, nicht verhindern. In 
beiden Fallen sorgt das beobachtbare Verhalten gerade am besten 
ftir das Bestehenbleiben des gegebenen Zahlenverhaltnisses der ver- 
schiedenen Individuen. Es ist mir deshalb auch sehr fraglich ge- 
worden, ob das Studium der Zwischenformen den sicheren Auf^ 
schluO iiber das phylogenetischeZustandekommen der Geschlechts- 
bestimmung geben wird, den ich von ihm erhoffte, als ich es in 
Angriff nahm. 

Wenn der Bryonia- Bastard und der Bastard zwischen Me- 
landrium album und Silene viscosa nicht steril waren, wurden 
sie wohl sicher spalten, in der Weise, dall die Anlage zur DiOcie 
von der zur Mon5cie resp. Zwittrigkeit wieder getrennt wiirde, und 
wir als zweite Generation bei jenem diOcische, fast rein di^cische 
und monOcische Individuen im Verhaltnis 1:2:1, bei diesem diO- 
cische, vermittelnde und zwittrige im selben Verhaltnis erhielten. 
Fraglich kann nur sein, ob die diOcischen Pflanzen stets das Ge- 
schlecht des di^cischen Elters hatten oder ob beide Geschlechter 
auftreten wurden. Hoffentlich findet sich bald ein derartiger fer- 
tiler Bastard**). 

Die Wirkung auBerer Einfliisse. 

Wir haben also die bestimmte, progame Tendenz der Keim- 
zeUen und die definitive syngame Entscheidung liber das Ge- 
schlecht bei der Befruchtung nachgewiesen, wir mussen nun noch 
ganz kurz die Frage streifen, ob und wie weit auBere Eingriffe 
das Geschlecht beeinflussen kOnnen; eine eingehende Er5rterung 
liegt nicht in meiner Absicht. 

Wenden wir uns zunachst zu der Frage, wieweit eine e pi- 
game Anderung, also eine Anderung des Geschlechtes beim Em- 
bryo und spater, mOglich ist. DaB die bisherigen Eingriffe keine 
positiven Ergebnisse geliefert haben, wurde schon betont (S. 11), 
wo auch auf die neuesten Versuche Strasburger's hingewiesen 
wurde. Das beweist natiirlich nicht, daB die epigame Anderung 

Correns, Geachlechtsbestimmimg. 4 
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nicht doch einmal gliicken wird; die theoretische MOglichkeit ist 
ja dadurch gegeben, daJJ jeder eingeschlechtige Organismus auch 
die Anlagen des anderen Geschlechtes enthait. Aufier den Ver- 
erbungserscheinungen, die das fiir die Keimzellen — also auch ftir 
die Pflanzen, auf denen diese gebildet werden — beweisen, und auf 
die ich schon wiederholt hinwies, sind ja zahlreiche Faile bekannt, 
wo auf einem sonst eingeschlechtigen Stock Bliiten des anderen 
Geschlechtes oder Zwitterbliiten auftraten, z. B. auf Weidenbaumen. 
Welche Ursachen dann daran schuld sind, dafi lokal der bisher 
latente Anlagenkomplex aktiv und der bisher aktive latent wird, 
wissen wir nicht, daB es sich aber zuletzt nur urn irgend einen 
realen Prozefi chemischer Natur handeln kann, ist wohl sicher. Ein 
wenig tiefer sehen wir bei dem oft zitierten Beispiel fiir nachtragliche 
Geschlechtsanderung, das uns das schon mehrfach erwahnte Me- 
landriumalbum unter dem EinfluO eines Brandpilzes , des Usti- 
lago antherarum, bietet. Der Pilz bildet seine Sporen nur in den 
Staubbeuteln (Antheren) der Wirtspflanze. Hat er eine mann- 
liche Pflanze befallen, so kann er direkt zur Sporenbildung schreiten, 
sobald die Antheren sich weit genug entwickelt haben, Verande- 
rungen in der Bliite treten nicht ein. Hat er dagegen eine weib- 
liche Pflanze infiziert, so regt er erst die Bildung von Staub- 
gefaUen an, von denen sonst, wie wir schon sahen (S. 34, 
Fig. 5, E), kaum Spuren gebildet werden, ganz sicher durch 
einen chemischen Reiz, wenn wir den Stoff oder die Stoffe auch 
nicht isolieren, geschweige denn richtig anwenden kOnnen. Ich 
stimme der Ansicht Strasburger's, der diese Vorgange zuletzt 
und am grlindlichsten untersucht hat*^), vOllig bei, wenn er die 
Tatsachen, dafi der Pilz die PoUenmutterzellen vor ihrer vftlligen 
Ausbildung zerstOrt, sodafi keine mannlichen Keimzellen entstehen, 
und dafi der Fruchtknoten in den kranken Bliiten seine voile 
Ausbildung nicht erreicht, fiir nebensachlich halt. Dagegen ist 
nicht zu vergessen, dafi wohl eine Anderung des Geschlechtes, 
aber keine vCllige Umstimmung desselben eintritt; dazu mufiten 
nicht nur die bisher latenten Anlagen aktiviert, sondem auch die 
friiher aktiven Anlagen latent gemacht werden. Diese sind aber 
fiir den Pilz bedeutungslos und so bleiben sie bestehen. — Ob 
irgendwo in einer sonst eingeschlechtigen Bliite Nahrungsentzug 
durch die sich entwickelnden fiir gewOhnlich unterdriickten Or- 
gane ausreicht, urn die anderen fiir gewOhnlich entfalteten an der 
Entfaltung zu hemmen, scheint mir sehr zweifelhaft. 
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Wenn von vornherein dasselbe Individuum imstand ist, zweier- 
lei Bluten zu bilden, z. B. mannliche und weibliche, wie die ein- 
Musigen Gewachse, z. B. der Mais oder die Gurke, oder zwittrige 
und weibliche, wie das schon mehrfach erwahnte Bohnenkraut (Sa- 
tureia hortensis), also verschiedene Anlagen vorhanden sind, 
die neben- oder nacheinander zur Entfaltung kommen, so lafit sich 
zuweilen beim einzelnen Individuum eine Anderung des Zahlenver- 
Mltnisses der beiderlei Bluten durch auBere Eingriffe leicht er- 
zielen; sie kann soweit gehen, daB eine Art von Bluten ganz ver- 
schwindet. Fiir die beiderlei Anlagen kOnnen die Entwicklungs- 
bedingungen nicht gleich sein, und diese sind teils innerer, teils 
auBerer Natur; wo diese letzteren eine grCBere RoUe spielen, ist 
es dann nicht schwer, durch Anderung der AuBenbedingungen ein- 
zugreifen. Wenn Knop**) dadurch, daB er statt schwefelsaurer 
Magnesia unterschwefelsaure gab, bei Maispflanzen die Bildung der 
weiblichen Bliitenstande ganz unterdrucken konnte, wenn Klebs*^*) 
durch Zusatz von 0,1 o/o Kaliumphosphat oder Natriumphosphat bei 
einem Wasserpilz, Saprolegnia mixta, die Bildung der mann- 
lichen und durch 0,05 ^U Hamoglobin jene der weiblichen Organe 
steigern . konnte, wenn ich**) die gynomonOcischen Exemplare der 
Satureia hortensis durch Herabsetzung der Beleuchtung rein 
weiblich machen konnte, so ist unzweifelhaft das Geschlecht be- 
einfluBt, wie wenn NuBbaum**) beim grauen Polypen je nach 
dem Grade der Ernahrung Eier oder Hoden entstehen sah. Es 
war diese Beeinflussung aber nur mOglich, well beiderlei Anlagen 
sich in entfaltbarem Zustande befanden, und in einem solchen 
befindet sich der latente Anlagenkomplex bei einer rein weiblichen 
Oder mannlichen Pflanze von Melandrium album oder Bryonia 
dioica z. B. eben nicht. Den Unterschied zwischen labiler und 
fester Bestimmung des Geschlechtes zeigt gerade wieder Satureia 
hortensis sehr hiibsch: So leicht es gelingt, die mehr oder weniger 
zwittrige Pflanze rein weiblich zu machen (und dann selbst wieder 
zur Bildung von Zwitterbliiten zu bringen), so wenig gelingt es, 
einstweilen wenigstens , die (echten) weiblichen Pflanzen auch nur 
zur Bildung einer Zwitterblute zu veranlassen. 

Wo wir die letzten sonst zwittrigen Bluten eines Bliiten- 
standes (in Folge der schlechten Ernahrung) eingeschlechtig werden 
sehen, z. B. weiblich beim Bilsenkraut (Hyoscyamus niger, 
F. Ludwig) Oder mannlichbei Saxifraga granulata (Sprengel), 
ist dazu auch eine bestimmte Disposition nOtig; denn in anderen 
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Fallen sehen wir solche letzt€ Bliiten entweder sich normal zwitt- 
rig entfalten oder als Enospen zu Grande gehen. 

Es ist eine andere Frage, ob sich nicht leichter als epigam das 
Geschlecht des Embryo und des erwachsenen Organismos die Ten- 
denz der Keimzellen progam, also vor ihrer Vereinigung, dnrchEin- 
griffe von auOen andem lieBe, entweder direkt, oder durch Einwirkung 
auf das die Keimzellen bildende Elter. Man kOnnte an eine totale 
Umstimmung der Tendenz oder an eine Schwachnng oder Verstarknng 
der Tendenz denken, sodaU, nm ein Beispiel zn geben, in bestimmter 
Weise vorbehandelte Keimzellen des Weibchens von Bryonia 
dioica jenen Keimzellen des Mannchens, die die mannliche Tendenz 
enthalten, nicht mehr rezessiv gegenliberstanden, sondern ihrerseits 
dominieilen. Was wir jedoch von exakten Versnchen besitzen — 
ich verweise wieder auf die letzten Untersuchungen von Stras- 
burger auf botanischem, von 0. Schultze auf zoologischem Ge- 
biet, spricht dafiir, dafi die Tendenz der Keimzelle ebenso fest 
eingepragt ist, als das Geschlecht selbst dem fertigen Organismus. 
Das durch Maupas' und Nussbaum's Untersuchungen beriihmt 
gewordene Radertier Hydatina senta, wo gut gefutterte Weibchen 
weibliche, schlechtgefutterte mannliche Brut erzeugen sollen, ist 
durch die neuesten Untersuchungen Punnets'^*) zum mindesten 
wieder zweifelhaft geworden, worauf hier nur verwiesen werden kann. 
Dagegen liegen neue Angaben von R. Hertwig und seinen Schiileni 
vor*'), die durch besonders spate Befruchtung der Eier, Einwirkung 
erhohter Temperatur, mechanische Eingriffe beim Weibchen vor der 
Eiablage usw. zum Teil sehr auffallige Verschiebungen des Zahlen- 
verhaltnisses der Geschlechter erzielt haben*'*). Jedenfalls wider- 
sprechen derartige Erfolge, wie sie R. Hertwig zu verzeichnen 
hatte, nicht einer progamen Bestimmung der Keimzellen; sie ver- 
langen bloB, daB sie unter bestimmten Verhaltnissen abgeandert 
werden kann. 

Wenn, wie es wahrscheinlich ist, die beiderlei mannlichen 
Keimzellen von Bryonia dioica in gleichen Zahlen entstehen, soUte 
eigentlich auch das Zahlenverhaltnis der mannlichen zu den weib- 
lichen StOcken genau 1 : 1 sein. Ausgedehnte Zahlungen liegen 
meines Wissens nicht vor; da6 ich selbst 21 Mannchen auf 20 Weib- 
chen erhalten habe, bedeutet wegen der geringen Gesamtzahl sehr 
wenig. Trotzdem wird man auch hier einmal, wie in alien anderu, 
geniigend genau untersucliten Fallen, eine Abweichung nach der 
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einen oder andem Seite feststellen kOnnen. Daraus darf man aber 
natiirlich noch nicht ohne weiteres schlieBen, daU die beiderlei Keim- 
zellen der Mannchen in diesem abweichenden Verhaltnis gebildet 
warden. Es kOnnte auch schon progam die eine Sorte im Nach- 
teil sein, z. B. weniger befrnchtungstuchtig; es kOnnten aber auch 
die Embryonen und jungen Pflanzen in frtihen und friihesten Stadien 
verschieden empfindlich sein gegen fiLuOere, schadigende Eingriffe. 
Fiir beides liefern die spaltenden Bastarde Belege. Speziell konnte 
ich das ungleich leichte Gelingen der mOglichen Kombinationen der 
verschiedenen Keimzellen solcher Bastarde beim Mais experimentell 
zeigen und so einstweilen den einzigen Beweis fur die Existenz 
einer Art von „selektiver" Befruchtung Kefern, auf der solche Unter- 
schiede im Geschlechtsverhaltnis beruhen kOnnten*'). 



Lassen sich die Ergebnisse mit hoheren Pflanzen 

weiter, vor allem auch auf| die Tierwelt ausdehnen? 

— E. Wilson's Beobachtungen bei Hemipteren. 

Was wir bis jetzt an experimentell sicher gestellten Tatsachen 
fur die Geschlechtsbestimmung bei den hOheren Pflanzen besitzen 
— es ist freilich noch wenig genug, stimmt, wie ich meine, unter 
sich gut tiberein. Es fragt sich nun, wieweit sich die Ergebnisse 
auch auf andere Organismen ausdehnen lassen. Schon eingangs 
wurde hervorgehoben (S. 2), dafi von vornherein hOchstens eine 
gewisse Wahrscheinlichkeit daftir geltend gemacht werden kann, 
daB sich alle getrenntgeschlechtigen Organismen in den uns hier 
beschaftigenden Punkten ahnlich verhalten werden ; selbst wenn man 
geneigt sein mag, zuzugeben, daB das primare Verhalten uberall 
das gleiche gewesen sei, kOnnen doch gut nachtragliche Anderungen 
fiir ganze Organismenklassen diese urspriingliche Ubereinstimmung 
verwischt haben. Wir gehen also nur mit groBer Reserve an diese 
Frage heran. 

Was fiir niedrigere Pflanzen bekannt ist, diirfte einer Verall- 
gemeinerung nicht im Wege stehen; speziell das, was wir durch 
Blakeslee's mit Recht allbekannt gewordene Untersuchungen *) 
von den Geschlechtsverhaltnissen des Schimmelpilzes Mucor Mu- 
cedo wissen, scheint sich mir, mutatis mutandis, unschwer einzu- 
jfiigen*^). 
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Schwi^riffpT soheint *s mir. rail anserpn Ergebnissea das Ter- 
haltftn der Tiere in Entlanar zn hriasfta. das ja, wie bekannt, gar 
njf^ht eiuheitlich l^n. Ich keoae di«s Gebiet nor ass der Utterator 
and in einzelnea iiichi geoao gf^aaz. am sa^n za kdnoen, ob der 
experimeDtelle Weg. dv-n wir im VorausseheDdeD mit Erfolg ge- 
waadert sind. oicht docb liell-^icht aosoabiiisweise gangbar ist. 
Jedenfalls solllen ahnliche Ter^nche. wie sie oben for Gynodi(J- 
ci^eo, z. 6. Satareia horteasts. b*^^'hrieben mrden, mit den 
androditVL-ichen and gyriodi'^isfheQ Tieren i S, 3d i angesteUt werden, 
wenn die technischen Schwierigkeiten nberwindbar siod**). 

In alien den Fallen, in deneo annahernd die Halfte der Nacb- 
kommen mannlichen, die Hatfte weiblichen Geschlefhtes ist, and die 
Eier keioe aol^riich erkennbaren Diffeivnzen aofweiseo, also bei 
der groDen MebizaU der getreontgeschlecbtigea Metazoen nnd anch 
beim Menscben, hindert uns einstweilen nichts damn, eine Ge- 
scblechtsbestimmnng anznnebmen. wie wir sie bei Bryonia dioica 
fanden. Daneben gibt es aber Falle, die in dem elnen oder dem 
andem der eben genannten Pankte von der Xonu abweichen. 

Znnachst ist eJnmal jener Tiere zn gedenken, wo alle oder fast 
alle auE geschlechtlicbem Wege entstandeaen Nachkommen 
einem Geschlecbte angehOren. Das ist dann, soriel icb weiQ, stets 
dasweibliche. Aphiden, z. B. Phylloxera, and Cynipiden gehoren 
bierber; das kla-ssiscbe Beispiel dafur ist aber die Honigbiene. DarOr, 
dall ausscblieQlich MaDDCben so entstunden, kenae ich keine An- 
gabe. Aaf den ersten Blick scheinen diese Falle mit anseren Er- 
gebnissen anvereinbar zn sein. Wir dnrfen aber nicht vergessen, 
daQ bei Bryonia das Geschlechtsverhaltnis voo annahernd einem 
Mannchen auf ein Weibchen nnr dadnrch sustande konunen kann, 
dafi die mannlicbe Tendenz bei 50% mannlichen Keimzellen iiber die 
in den Eizellen steckende, weiblicbe Tendenz dominiert (S. 28). 
Diesels Starkeverhilltnis der Tendenzen kfinnte, selbst alsAnpassungs- 
erscheinung, auch so verscboben sein, daB umgekehrt die weiblicbe 
Tendenz der Eizellen dominieren wiirde. Dann wiirden beide 
mflglicben Kombinationen von Eizellen nnd mannlicher Keimzellen 
Weibchen geben. Es kiinie das auf dasselbe wie eine unab&nder- 
lich proffame, weiblicbe Geschlechtstendenz der befruchtungsfabigen 
weiblichen Keimzellen — in den genannten Fallen — herans. Dabei 
babe icb die Annahiiie gemacht, daQ die Drohneueier unbefruchtbar 
'■■1(1*^, aber auch die berrschende Ansicbt, dafi alle Eier be- 
liitigsriihig and mit miinnlicber Tendenz ausgestattet seien, l&fit 



— 55 — 

sich durch die Annahme von Umstimmung und Dominanzverschie- 
bung vom Bryonia-Scheraa ableiten. 

Dann sind jene Tiere zu erwahnen, bei denen esverschieden 
groBe Eier gibt. Ausnahmslos gehen dann aus den grOBeren 
Eiern die Weibchen, aus den kleineren die Mannchen hervor. Die 
Beispiele, bei denen sich solche Eier parthenogenetisch ent- 
wickeln (Phylloxera, Daphniden, Rotatorien), schlieBe ich aus den 
fruher schon erOrterten Griinden (S. 12) aus. Hier kann ein Teil 
der Eier in der Tendenz umgestimmt worden sein, und ihr GrOBen- 
unterschied mit dem Unterschied in der GrOBe der Mannchen und 
der Weibchen zusammenhangen ; bei Phylloxera ist er frei- 
lich nicht bedeutend. Dann bleibt, soviel ich weiB, nur (Raja 
batis nach Beard und) Dinophilus apatris ftbrig. Die Weib- 
chen dieses Strudelwurraes bringen, wie wir seit den allbekannten, 
denkwiirdigen Untersuchungen Kor schelt's wissen, im selben Kokon 
zweierlei befruchtungsbedurftige Eier hervor, groBe, die Weib- 
chen, und kleine, die Mannchen geben. Nach der allgemeinen Auf- 
fassung hat man darin einen exakten Beweis fiir die definitive 
progame Bestinimung des Geschlechtes im Ei und die Bedeutungs- 
losigkeit des Spermatozoon fiir das Geschlecht der Nachkoramen- 
schaft zu sehen. Die MOglichkeit, daB die Sache sich so verhalt, 
ist gewiB zuzugeben ; es kOnnte ja ein Teil der Eier, als Ergebnis 
einer nachtraglichen Anderung oder von vornherein, die mannliche 
Tendenz erhalten haben. 

Es scheint mir aber auch eine andere Auffassung des Sach- 
verhaltes nicht ganz ausgeschlossen, von der ich nicht weiB, ob 
sie schon ausgesprochen wurde. Streng bewiesen ware die ver- 
schiedene Tendenz der ungleich groBen Eier doch nur dann, wenn 
es gelungen ware, sie auf kiinstlichem Wege zur parthenogenetischen 
Entwicklung zu bringen (oder sie ^indifferent" zu befruchten, wie 
die Eizellen der Bryonia dioica mit Pollen von B. alba), und 
wenn auch dann noch die groBen Eier Weibchen, die kleinen Mann- 
chen gegeben batten. So laBt sich wenigstens denken, daB die 
Eier alle die gleiche, weibliche Tendenz besitzen, aber auBerlich 
differenziert wurden in groBe, die zur Aufnahme der Spermato- 
zoen mit weiblicher Tendenz bestimmt sind, und kleine, die die 
Spermatozoen mit mannlicher Tendenz aufnehmen sollen. Ungleiche 
chemotaktische Lockung k5nnte die beiderlei Spermatozoen zu den 
fiir sie bestimmten Eiern fiihren, Bei kiinstlicher Parthenogenesis 
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aber entstiinden grOBere und kleinere Weibchen ; die GrOfiendif ferenz 
der Mer hinge mit der der Tiere, die aus ihnen hervorgehen, zu- 
sanimen und kOnnte durch „prospektive" Anpassnng entstanden sein. 
Im librigen sind die Eier des Dinophilus, wie wir durch die 
von R. Hertwig angeregten Untersuchungen v. Malsen's wissen, 
den Mzellen, wie sie z. B. die Pflanzen besitzen, nicht streng ver- 
gleichbar. Sie gehen aus der Verschmelzung von Tetraden mit 
je einem Ei und drei abortierten Eiern hervor; zur Bildung der 
kleinen verschmelzen wenige, zur Bildung der groBen viele Te- 
traden<»"). 

Bietet das eben besprochene Verhalten der Honigbiene und des 
Dinophilus unverkennbare, wenn gleich kaum unliberwindbare 
Schwierigkeiten fiir eine Ausdehnung unserer Versuchsergebnisse 
auf die Tiere, so finde ich umgekehrt nach den cytologischen Unter- 
suchungen E. Wilson's **) eine auffallige Ubereinstimmung mit dem 
Verhalten mancher Schnabelkerfe (Hemipteren) *). 

Betrachten wir zunachst Protenorbelfragei; die Gattungen 
Anasa, Alydus und Harmostes verhalten sich im wesentlichen 
gleich. Wilson fand, in Bestatigung und Verbesserung der An- 
gaben anderer Forscher, vor allem Mc Clung 's, die in seiner Arbeit 
nachgesehen werden mOgen, daB das Weibchen in seinen Kernen 
eine gerade Anzahl Chromosomen, 14, besitzt, das Mannchen eine 
ungerade, 13, — also ein Chromosom weniger. Von den 14 Chromo- 
somen des Weibchens sind zwei „Idiochromosomen" gleich und be- 
sonders groB, auch die andem 12 gehOren ihrer GrOBe nach paar- 
weise zusammen, Fig. 7 B ; bei der Reduktionsteilung wahrend der 
Keirazellbildung werden sie so verteilt, daB jedes der Eier ein 
Idiochromosom enthalt, neben sechs anderen Chromosomen. Unter 
den 13 Chromosomen des Mannchens befindet sich nur ein derartiges 
Chromosom, das „akzessorische" oder „heterotrope" Idiochromosom, 
neben 12kleineren, ebenfalls paarweise zusammengehOrenden, Fig. 
7A, und bei der Keimzellbildung, Fig. 7C, werden sie so verteilt, 
daB die Halfte der Spermatozoen dieses Chromosom und 6 weitere 
erhalt, Fig. 7 E, wahrend die andere Halfte uberhaupt nur 6 kleinere 



*) Die folgdnden Betrschtungen hstten ihre definitive Form erhslten, ehe 
mir y. H&cker^s Behandlung de^ Themas „Chromo8omeii und Geschlechtsbe- 
Btimmung** (Die Chromosomen als angenommene Yererbungstr&ger. Ergebnisse 
und Fortschritte der Zoologie, 6d. I, S. 61, 1907) bekannt wurde; ich yerweise 
deshalb hier nur darauf. 
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Chromosomett bekonunt, Fig. 7D. Zu den Eiern mit ihren stets 
in Siebenzahl vorhandenen Chromosomea treten also Spermatozoen, 
Ton deneo die einen 6, die anderen 7 Chromosomen enthalten, nod 
wenn die Halite der Nachkommen 14 Chromosomen hat and weib- 
lich ist, nnd die HSlfte 13 Chromosomen zeigt und mannlich ist, 
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80 lS.Ot sich kaum daran zweifeln, daQ die beiden Sorten Sperma- 
tozoen wirklich funktionsfahig sind, and die Eier, die ein 
Spermatozoon mit 6 Chromosomen erhalten, zu Manncten, die Eier, 
die eines mit 7 erhalten, zu Weibchen werden. 

Wir haben also, nach der Ohromosomenzahl, bei Protenor 
auch einerlei weibiiche und zweJerlei mSnnliche Keimzellen. TJnd 
wie bei Bryonia dioica V4 der uberhaapt gebildeten Keimzellen 
die weibiiche und nar '/« die mannliche Tendenz haben, so besitzen 
bei Protenor 'A der Uberhaupt gebildeten Keimzellen (alle weib- 
lichen nod die Halite der mannlichen) 7 Chromosomen, und nur 
'* der Keimzellen (die Haifte der mannlichen) 6 Chromosomen. 
Wir braucheu bloQ anzunehmen, daU die Keimzellen mit einem Idio- 
chromosom, also die mit 7 (Jhromosonien, die rezessive, weibiiche 
Tendenz, jene ohne Idiochromosom, also mit 6 Chromosomen, die 
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dominierende, mannliche besitzen, und die Ubereinstimmung ist, 
wie mir scheint, vollkommen. 

Es wird auf den ersten Blick wohl befremden, dafi die Keim- 
zellen, denen ein Chroraosom fehlt, die dominierende Tendenz 
besitzen sollen. Wir durfen aber vielleicht daran erinnern, dafl 
bei Satnreia hortensis die weibliche Tendenz, die doch durch 
das Latentsein der Anlagen fiir die mannlichen Sexnalorgane zu- 
stande kommt, iiber die zwittrige dominiert, wo diese Anlagen 
neben denen fiir die weiblichen Organe aktiv sind (S. 39), nm der An- 
nahme viel von ihrem Auffallenden zu nehmen. 

Bei der Gattung Lygaeus — die Gattungen Euschistus, 
Coenns undPodisns verhalten sich ahnlich — ist die Chroraosomen- 
zahl in den Kernen der Mannchen und Weibchen gleich; auch beim 
Mannchen sind zwei Idiochromosomen da, das „heterotrope" von 
Pro tenor hat bier einen Paarling, er ist aber sehr viel kleiner. 
Hier miissen die Keimzellen mit dem zwergigen Chromosom die 
mannliche Tendenz haben. Bei Nezara endlich sind die Idiochro- 
mosomen bei Mannchen und Weibchen nicht nur in gleicher Zahl, 
sondern auch in gleichfer GrOBe vorhanden; diese Gattung bildet 
wohl das Anfangsstadium einer phylogenetischen Reihe, in der 
das Idiochromosom in den Keimzellen mit mslnnlicher Tendenz immer 
mehr reduziert wurde, bis es bei Pro ten or ganz verschwunden ist. 

Wir kOnnen wohl sagen: Fiir gew5hnlich werden, wie bei 
Nezara, zweierlei Keimzellen gebildet, die sich zwar durch den 
Zustand der Anlagen in ihnen, aber nicht auch aufierlich durch die 
Chromosomen unterscheiden. AUmahlich hat sich dann auch hier 
und da eine Differenzierung in den Chromosomen eingestellt, ohne 
dafi die Idiochromosomen „Geschlechtsbestimmer" (vgl. unten) sein 
wiirden. DieTatsache, dafi beimSpalten die Tendenz von dem Anlagen- 
komplex, mit dem die eine Keimzelle sie in den Nachkommen gebracht 
hat, auf den Komplex aus der anderen Keimzelle iibergehen kann (von 
a auf r und umgekehrt, vergl. S. 47), legt nalurlich nahe, dafi die 
Ursache fiir die Tendenz an einen materiellen Trager gebunden 
ist. Die Idiochromosomen werden aber diese Trager nicht sein; 
im Gegenteil, das Verschwinden des Idiochromosoms aus den Keim- 
zellen mit mannlicher Tendenz beiProtenor scheint mir gerade zu 
beweisen, dafi es kein Geschlechtsbestimmer war. 

In nebenstehendem Schema ist das Verhalten bei Keimzell- 
bildung und Befruchtung oben fiir Bryonia, unten fiir Pro ten or, 
Lygaeus und Nezara, nach E. Wilson kopiert, zusammengestellt ; 
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die Idiochromosomen (also auch das ^heterotrope") sind schwarz, 
die anderen Chromosomen weiU, von diesen letzteren hat Wilson 
der Einfachheit halber jedesmal nur zwei Paare gezeichnet. 

Wilson selbst deutet freilich seine Ergebnisse wesentlich anders. 
Er stellt zwei Erklamngsversnche auf, unter denen er keine Ent- 
scheidnng trifft. 

Nach der ersten Dentnng sind die Idiochromosomen „Gre- 
schlechtsbestimmer", eine Idee, die zuerst Mc Clnng**) aus- 
gesprochen hat. Bei Protenor mufi dann das nnr bei der Halfte 
der Spermatozoen vorhandene, „heterotrope" Chromosom der Be- 
stiramer fiir das mannliche Geschlecht sein, da es ja allein in 
den Kernen des Mannchens vorkommt. Da aber jene Spermato- 
zoen, in die es libergeht, die mit 7 Chromosomen, bei der Ent- 
stehung der Weibchen beteiligt sind, wie wir sahen, mnU das 
Idiochromosom, das in den Kernen der so befruchteten Eier steckte, 
ein das weibliche Geschlecht hervormfender Bestimmer sein and 
den aus dem Spermatozoon stammenden, mannlichen Bestimmer an 
der Entfaltnng hindern, es mufi liber ihn dominieren. Die andere 
Halfte der Spermatozoen, denen das heterotrope Chromosom fehlt, 
die mit 6 Chromosomen, haben uberhaupt keinen Geschlechtsbe- 
stimmer, nnd da sie bei der Bildung der Mannchen beteiligt sind, 
miissen die von ihnen befruchteten Eier in ihrem Idiochromosom 
einen mannlichen Geschlechtsbestimmer besessen haben, der, da 
er durch das Spermatozoon keinen Partner erhalt, ungest5rt wirken 
und dem Embryo den mannlichen Charakter aufpragen kann. Dem- 
nach mufi Wilson annehmen, dafi zweierlei Eier in annahernd 
gleicherZahl gebildet werden ; in den einen mufi ein mannlicher, 
in den andern ein weiblicher Geschlechtsbestimmer stecken. Diese 
erste Konsequenz der Annahme von Geschlechtsbestimmern fordert 
dann eine weitere Hilfshypothese, die zuerst von Castle aufgestellt 
worden ist. 

Wie vor ihm Strasburger, dem hierfiir durchaus die Prioritat 
gebiihrt, hat auch Castle versucht, die Geschlechterbildung in den 
Kreis der von Mendel entdeckten Vererbungsgesetze zu ziehen. 
Strasburger hatte angenommen, dafi vor der Keimzellbildung eine 
Spaltung eintrete, in der Weise, dafi von den mannlichen (cT) sowohl 
wie von den weiblichen (9) Keimzellen je die eine Halfte die Tendenz w 
besafie, ein mannliches Individuum zu werden, und die andere 
Halfte jene m;, ein weibUches Individuum zu geben. Nach seiner 
Annahme wiirden dann — ganz wie bei eineni typisch spaltenden 
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Erbsenbastard — in der Halfte der Einzelfalle bei der Befruchtung 
Keimzellen mit gleicher Tendenz zusammen komraen (zu Homozy- 
goten), namlich in V* solche mit mannlicher Tendenz, cT w und 2 m, 
wobei natlirlich Mannchen entstiinden, und in ^U solche mit weib- 
licher Tendenz, cT w und Q w^ die Weibchen gaben. In der andern 
Halfte der Falle kamen Keimzellen mit ungleicher Tendenz zusammen 
(zu Heterozygoten), in V* Eizellen mit weiblicher, 2 u;, und mann- 
liche Keimzellen mit mannlicher Tendenz, cT w, und in Vi Eizellen 
mit mannlicher, 2 m, und mannliche Keimzellen mit weiblicher Ten- 
denz, cT w, wobei dann immer der Zufall entscheiden soUte, ob die 
mannliche oder weibliche Tendenz obsiegte, und zur Halfte mann- 
liche, zur Halfte weibliche Individuen entstiinden. Unter 1000 Nach- 
kommen batten wir dann: 

250 ^Homozygoten" aus 2 m -j- cT m, alle 250 mannlich 
250 „Heterozygoten" „ 2 m + cT w, davon 125 „ u. 125 weibl. 
250 „ Heterozygoten" „ 2 w + (/ m, „ 125 „ u. 125 weibl. 
250 „Homozygoten" „ 2 w + cT w, alle 250 weibl. 

zusammen 500 mannl. u. 500 weibl. 

Neben anderen Schwierigkeiten tritt besonders eine hervor: 
daJJ die Mannchen sowohl als die Weibchen doppelter Herkunft 
waren. Sie enthielten teils (als Homozygoten) nur gleiche Anlagen 
(2 m + c/ m, resp. 2 w + cT w), teils (als Heterozygoten) ungleiche 
(2 m -f cT w und 2 w -f cT m). Nur im letzteren Falle kOnnten bei 
der Keimzellbildung wieder zweierlei Keimzellen, m und w^ entstehen, 
wie es die Annahme verlangt, von der wir oben ausgingen. 

Um dieser Schwierigkeit auszuweichen, nahm nun Castle an, 
dafi nicht jede weibliche Keimzelle von jeder beliebigen mannlichen 
befruchtet werden kOnne, sondern dafi sich nur Keimzellen mit ver- 
schiedenen Tendenzen vereinigen kOnnten, also nur eine weib- 
liche Keimzelle mit mannlicher Tendenz mit einer mannlichen mit 
weiblicher Tendenz (2 m mit cT w) , und umgekehrt eine weibliche 
Keimzelle mit weiblicher Tendenz mit einer mannlichen mit mann- 
licher Tendenz (2 w mit cT m), durch eine Art „selektiver Befruch- 
tung". So entstiinden nur Heterozygoten, es kOnnten natiirlich 
bei der Keimzellbildung aller Individuen wieder zweierlei Keim- 
zellen entstehen, und das Spiel immer weiter gehen. 

Hierin muB nun auch Wilson Castle's Spur folgen; er mufi 
annehmen, dafi bei Pro tenor die Eier mit dem weiblichen Ge- 
schlechtsbestimmer nur von den Spermatozoen mit dem mannlichen 
Geschlechtsbestimmer befruchtet werden kOnnen, und die Eier mit 
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Pig. 9. 
Oetchleohtibestimmimg bei Hemipteren dnioh 
IdiochromoBomen naoh K Wilaon*a enter 
Hypotheee sohematiBch dargeitellt linka die 
Weibohen, reohta die Mftnnohen, alB grofle 
Kreise, und damit dnroh ganze Linien ver- 
bunden ilire Keimzellen K.Z. ala kleine Ereiae, 
der Einfaohheit halber bios je zwei ; ILberall 
nor die Idioohromoaomen eingexeiohnet. Die 
pnnktierten linien geben die Vereini- 
gnng der Keimaellen cur Bildong der nftohsten 
Generation an. Eb dflrfen nie awei Scheiben 
Oder Ewei Reditecke aaaammenkommen („ae- 
lektive** Befrachtnng). Vergl. den Text 



dem mannlichen Geschlechtsbe- 
stiinmer nur von den Spermato- 
zoen ohne einen solchen, sonst 
kommen die Geschlechtsbestimmer 
nicht in der richtigen Weise zu- 
sammen, and es k()nnten bei der 
Keimzellbildung nicht die richtigen 
Spaltnngen eintreten. 

Bei Nezara hatten a lie 
Spematozoen ein geschlechtsbe- 
stimmendes Chromosom; bei der 
einen H^lfte mllBte es das bei 
Protenor vorhandene, mannchen- 
bestimmende sein, bei der anderen 
Halfte ein weibchenbestimmendes. 
Dieses ware bei Protenor ganz 
verschwunden, beiLygaeus stark 
reduziert ; es miifite gegeniiber dem 
im Kern der Eizelle steckenden, 
das mannliche Geschlecht bestim- 
menden Idiochromosom rezessiv 
sein. Die 50 7o Weibchen und 
50 7o Mannchen k^men also da- 
durch znstande, daB immer das 
im Kern der Eizelle steckende 
Idiochromosom, mag es nun ein 
mannlicher oder weiblicher Be- 
stimmer sein, das Geschlecht ent- 
schiede und das im Spermatozoon 
eingefiihrte rezessiv ware. 

Das nebenstehende Schema 
(Fig. 9) zeigt das Wandern der 
Geschlechtsbestimmer fiir Nezara 
ubersichtlich ; urn es auf Pro- 
tenor anwenden zu kOnnen, 
braucht man sich nur den rezes- 
siven Geschlechtsbestimmer (die 
weiBe Scheibe) — der so wie so 
stets auf derselben Seite bleibt, 
wegzudenken. 
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Gegen diese erste, mit groBem Scharfsinn ausgedachte Hypo- 
these Wilson's lafit sich nun mancherlei einwenden. 

Das geschlechtsbestimmende Idiochromosom k5nnte nicht einfach 
der Trager der Anlagen ftir ein bestimmtes Geschlecht sein — wir 
sahen ja, dali jede Keimzelle beide Anlagenkomplexe tibertragt, 
es kann nur entweder den einen Anlagenkomplex in seiner Ent- 
wicklung fOrdern oder den anderen hemmen. — Wtirde man an- 
nehmen, daB es auBerdem auch noch Trager der Anlagen sei, so 
hatte das Spermatozoon mit 6 Chromosomen bei Protenor iiber- 
haupt keine; „epliebogenetisch" entwickelt, wtirde es einen ganz 
geschlechtslosen Organismus liefern. Steckten die Anlagen auBerhalb 
des Idiochromosoms , so wtirde aus dem Spermatozoon auf diesem 
Wege ein zwittriges Individuum entstehen mtissen. 

DaB unsere Versuche keine Sttitze ftir die Annahme von zweierlei 
Eiern mit verschiedener Tendenz gegeben haben, ist schon gentigend 
betont worden; darauf lege ich das Hauptgewicht. Was die „se- 
lektive Befruchtung" anbetrifft, so haben wir keinen experimentellen 
Beweis ftir ihr Vorhandensein in dieser Form. Er lieBe sich nur 
so erbringen, daB man einzelne mannliche und weibliche Keimzellen 
zusammenbr^chte und feststellte, ob die Vereinigung jedesmal gelingt, 
Oder nur in der Halfte der Falle. Meine eigenen Versuche mit 
Hanf sind an den experimentellen Schwierigkeiten gescheitert. DaB 
auch bei den besten Chancen nur ein Teil der auBerlich vOllig nor- 
malen PoUenkOrner befruchtungsttichtig und nur ein Teil der Ei- 
zellen befruchtbar sein kOnnen, habe ich bei der zwittrigen Mira- 
bilis Jalapa nachgewiesen ^'), und so wird es auch sonst wohl 
immer sein. Es lieBe sich also auch bei einem Objekt, das keine 
technischen Schwierigkeiten bote, gtinstigen Falls nur die Un- 
richtigkeit der Annahme einer selektiven Befruchtung zeigen — 
wenn mehr als 50 ^/o der Verbindungen gelingen wUrden — , nicht 
ihre Richtigkeit. 

Auch die Annahmen, die Wilson tiber das Dominieren und 
Rezessivsein der verschiedenen Geschlechtsbestimmer, resp. der 
Keimzellen mit diesen Chromosomen, ftir den gewOhnlichen Fall 
(Nezara) machen muB, scheinen mir wenig wahrscheinlich. Danach 
waren die beiden mannchenbestimmenden Chromosomen unter sich 
gleichwertig, dagegen batten wir zweierlei Weibchenbestimmer, die 
einen dominiertenstets uber die Mannchenbestimmer, die anderen 
waren ihnen gegenuber stetsrezessiv. Daftir kenne ich kein Ana- 
logon unter den tibrigen Vererbungserscheinungen. 
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Allen diesen Schwierigkeiten gegeniiber, die ira ersten Er- 
klarungsversuch Wilson's liegen, scheint mir die Deutung, die ich 
an der Hand des fur Bryonia Festgestellten den cytologischen Tat- 
sachen gegeben habe (S. 68), vorzuziehen zu sein, zumal da Wilson's 
zweiter Erklarungsversuch selbst viel Ubereinstimmendes entMlt. 

Nach ihm haben die Idiochroraosomen auch eine spezifische 
Funktion bei der Geschlechtsbestimmung; er sieht aber davon ab, 
den einzelnen spezielle RoUen als „Mannclienbestimmer" and „Weib- 
chenbestimmer" zuzuteilen. Er schreibt ihnen nur ungleiche „Ak- 
tivitat" (^activity, whatever be its nature") zu und nimmt an, daB 
bei geringerer Aktivitat ein Mannchen, bei grOfierer ein Weibchen 
entsteht. Die eine Halfte der Spermatozoen hat bei Nezara ein 
aktiveres, die andere ein passiveres Idiochromosom ; dieses 
letztere kann infolge seiner Passivitat bei L y g a e u s reduziert 
Oder (bei Protenor) ganz verschwunden sein. AUe Eier k5nnen 
dann, wie schon Wilson bemerkt, Idiochromosomen mit der 
gleichen, eigentlich beliebigen Aktivitat enthalten, und wir braucheu 
keine „selektive Befruchtung". Tritt mit dem Spermatozoon ein 
aktiveres Chromosom ins Ei (Nezara), oder uberhaupt noch eines 
(Protenor), so entsteht ein Weibchen, kommt ein passiveres oder 
keines dazu, ein Mannchen. In diesem zweiten Fall kann bei der 
Keimzellbildung eine Spaltung eintreten, sodaB die eine Halfte der 
Spermatozoen das aktivere oder einzige, die andere das passivere 
Idiochromosom oder gar keines erhalt; im ersten Fall, wenn ein 
Weibchen spaltet, erhalten beide Keimzellen eines, und das Spiel 
kann aufs neue beginnen. Fig. 6 A (S. 44) kann als Schema fiir 
Nezara dienen, wenn man fiir w „aktiveres" und fiir m „passive- 
res" Idiochromosom setzt. Daraus geht schon die weitgehende tJber- 
einstimmung mit unserer Erklarung hervor. 

Die Vorstellung aber, die Wilson's zweiter Hypothese zugrunde 
liegt, daB ein Minus an Chromatin oder an Aktivitat die wirk- 
licheUrsache sei, weshalb ein Mannchen und nicht ein Weibchen 
entsteht, muB nach dem, was wir iiber die Differenzierung der 
hermaphroditen Urform in Mannchen und Weibchen, wenigstens bei 
Pflanzen, sicher wissen (S. 7), unrichtig sein; es kann sich bei der 
Verminderung der Chromatinmenge beim Mannchen des Lygaeus 
und Protenor, von der die Vorstellung ausgeht, nur um sekun- 
dare Veranderungen handeln, um ein auBeres Zeichen der Ver- 
schiedenheit. 

Das Vorkommen von zweierlei nach Form und Kerngehalt ver- 
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schiedenen Spermatozoen ist zurzeit von vielen Tieren aus den 
verschiedensten Klassen bekannt — eine Liste gibt Beard, a. a. 0. 
S. 736, und es liegt uahe, diese Funde wie das bei Hemipteren 
Festgestellte zu verwerten, soweit beide Formen nebeneinander iind 
in gleichen Zahlen vorkommen. Doch wird ja noch daruber ge- 
stritten, ob beide funktionsfahig sind. Mir scheinen hier Bastar- 
dierungsversuche wichtige Ergebnisse liefern zu k5nnen. 

Schlufiwort. 

Bei den vorliegenden Untersuchungen bin ich nicht darauf 
ausgegangen, dnrch statistische Erhebungen das Zustandekommen 
des Geschlechtsverhaltnisses zu ergriinden*^) oder es durch Eingriffe 
von auBen zu verandern; ich habe vei'sucht, fur die getrennt- 
geschlechtigen Organismen die Geschlechtstendenz der Keim- 
zellen yor ihrer Vereinigung und ihre gegenseitige Beein- 
flussung bei ihrer Vereinigung, bei der Befruchtung, auf 
experimentellem Wege zu ermitteln. 

Ich glaube fiir die Cucurbitacee Bryonia dioica in exakter 
Weise gezeigt zu haben, 

1. dafi die Keimzellen schon progam eine bestimmte Geschlechts- 
tendenz haben, alle weiblichen die, wieder weibliche Nachkommen 
zu geben, die mannlichen dagegen nur zur Halfte die, zu Mannchen 
zu werden, zur Halfte die, Weibchen zu geben, 

2. dafi die endgultige Entscheidung iiber das Geschlecht jedes 
Nachkommen erst bei dem Zusammentritt der Keimzellen, bei der 
Befruchtung, fallt, und 

3. da6 beim Zusammenkommen von Keimzellen mit ungleicher 
Tendenz die mannliche die Oberhand erhalt, so daB dann der Nach- 
komme stets ein MJlnnchen wird. 

Aus diesen drei Satzen ergibt sich die Geschlechtsbildung als 
ein einfacher Vererbungsvorgang, auf den sich die Mendelsche 
Spaltungsregel anwenden laBt: die Weibchen sind rein, „Homozy- 
goten", die Mannchen Bastarde, „Heterozygoten" (S. 42 — 46); 
die Spaltung erfolgt bei der Keimzellbildung und liefert bei den 
Homozygoten einerlei, bei den Heterozygoten zweierlei Keimzellen. 

Es ist fast sicher, daB die drei Satze auch fiir Melandrium 
album, eine Pflanze aus einem ganz anderen Verwandtschaftskreis, 
gelten, und selir wahrscheinUch , daB sich alle diOcischen Bliiten- 
pflanzen ahnlich verhalten. M5glich ist es, daB auch die niedrigeren 

Correns, GeflchlechtobeBthnmiing. g 
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Pflanzen und die Tiere, wenigstens zum Teil, angeschlossen werden 
kOnnen. Wahrend sich nach E. Wilson's cytologischeu Unter- 
suchungen dieSchnabelkerfe genau so wie Bryonia verhalten diirften, 
machen Falle wie die Honigbiene und Dinophilus apatris be- 
sondere Hilfsannahmen n(Jtig. 

Wenn so wenigstens die Moglichkeit fiir eine Ausdehnung des 
bei hoheren Pflanzen Festgestellten vorliegt, soil nicht behauptet 
werden, daB die Differenzierung des Geschlechtes in raanchen Ent- 
wicklungsreihen nicht von vornherein einen ganz anderen Weg ein- 
geschlagen haben kann. Vielleicht sind aber einige Punkte ur- 
spriinglich stets gleich: 1. daB jede Keimzelle progam eine bestimmte 
Tendenz erhalt, 2. daB die Keimzellen des einen Geschlechtes (es 
kOnnte auch das mannliche sein) nur ein und dieselbe Tendenz er- 
halten, die des anderen Geschlechtes teils die eine, teils die andere 
Tendenz, und daB 3. nicht der Zufall bald der einen, bald der 
andern Tendenz den Sieg verleiht, wenn bei der Befruchtung Keim- 
zellen mit ungleichen Tendenzen zusammenkonimen, sondern daB dann 
ein von vornherein festgelegter Unterschied in der Entfaltungsstarke 
die Entscheidung zugunsten einer bestimmten Tendenz herbeifiihrt. 

Die Versuche niit den Zwischenstufen zwischen reinem Zwitter- 
tum und reiner Getrenntgeschlechtigkeit geben zum Teil abweichende 
Resultate, die aber teleologisch verstandlich sind (S. 48). 

Die progame Bestimmung der Keimzellen schlieBt eine Beein- 
flussung der Verhaltniszahl von Mannchen und Weibchen durch 
allerlei Eingriffe nicht ganz aus. Primare Wirkungen (Ver- 
anderung der Tendenz der Keimzellen, Verschiebung des Starke- 
verhaltnisses der beiderlei Tendenzen) halte ich wenigstens fiir 
mOglich, sekundare sind teils sicher zu erwarten (ungleich leichtes 
Gelingen der verschiedenen Kombinationen der Keimzellen z. B.), 
teils sicher nachgewiesen (ungleiche Mortalitat der Keime z. B.). 
Auf solchen Ursachen beruht die fiir jede Spezies, ja jede Sippe einer 
Spezies verschieden ausfallende Verhaltniszahl von Mannchen und 
Weibchen. 

Die habituelle Parthenogenesis liefert keine sicheren Be- 
weise fiir die progame Tendenz befruchtungsbediirftiger Keim- 
zellen. Mit der Erwerbung der Fahigkeit, sich parthenogenetisch 
zu entwickeln, wird die Bedeutung der weiblichen Keimzellen fiir 
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das Geschlechtsverhaltnis der Art verandert, und es kOnnte eine 
Korrektur durch Wechsel der Tendenz eintreten. 

„Eine Keimzelle hat eine bestimmte Geschlechts tendenz" (z. B. 
die mannliche), bedeutet nur, daU von den beiden Anlagenkomplexen, 
dem fiir die mannlichen und dem fiir die weiblichen, primaren und 
sekundaren GescMechtscharaktere , der eine (z. B. der mannliche) 
im allein entfaltungsfahigen Zustand, „aktiv", ist, oder doch im 
entfaltungsfahigeren Zustand, als der andere, „latente". 

Die mannlichen und weiblichen Keimzellen zwittriger und ein- 
hausiger Pflanzen haben die Tendenz, zwittrige und einhausige 
Nachkommen hervorzubringen. 

Die physiologische mannliche oder weibliche Stimmung der 
Keimzellen, die fiir ihre Vereinigung sorgt, und was von ihr abhangt, 
ist nicht mit der mannlichen und weiblichen Tendenz der Keim- 
zellen zu verwechseln, der Veranlagung, Pflanzen hervorzubringen, 
deren Keimzellen die mannliche oder die weibliche Stimmung haben. 

Das Problem der Geschlechtsbestimmung, mit dem wir uns 
hier beschaftigt haben, ist nach meiner Uberzeugung von der Frage 
nach dem Wesen der physiologischen Stimmung und des Befruchtungs- 
vorganges iiberhaupt ganz unabhangig , gerade so wie die Vererbung 
der Blutenfarbe z. B. davon unabhangig ist, ob es sich dabei urn 
einen fettl5slichen Farbstoff der Chromatophoren oder um einen 
wasserlOslichen im Zellsaft handelt. 

Die Bastardierungsversuche zwischen zweihausigen Pflanzen- 
arten untereinander machen es wahrscheinlich, 

1. dafi allgemein der la tente Zustand eines Anlagenkomplexes 
fiir die Geschlechtscharaktere (aus der einen Keimzelle) in den 
Nachkommen aktiv werden kann, wenn er bei der Befruchtung 
mit demselben Komplex in aktivem Zustand (aus der anderen Keim- 
zelle) zusammentrif ft , so daU die Mannchen den Weibchen vOllig 
gleichwertig sind, und daU dieser aktive Zustand, nach der Tren- 
nung der Komplexe wahrend der Keimzellbildung, wieder in den 
latenten Zustand zuriickgehen kann (S. 46, 47). 

2. dafi sich die Ursache, die die alleinige oder doch grOfiere 
Entfaltungsstarke des einen Anlagenkomplexes fiir die Geschlechts- 
charaktere bedingt (die der KeimzeUe ihre Tendenz gibt), von dem 
Komplex mit dem sie in den Nachkommen eingefuhrt wurde, trennen 
und auf dem Komplex iibergehen kann, der durch die andere Keim- 
zelle in den Nachkommen eingefiihrt worden war (S. 47). 

5* 
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Bei den Moo sen ist nan die geschlechtliche Generation (Protonema nnd 
Moospflanze) meist hermaphrodit, seltener diocisch, bei den Far npflanzen (Pro- 
thallium) teils hermaphrodit, teils, bei den h5her differenzierten Formen, diocisch, 
bei den Gymnospermen nnd Angiospermen (Prodnkte von PoUenkorn and 
Embrjosack) stets diocisch. Die nngeschlechtliche Generation der Moose 
(Moosf nicht) ist, sov iel wir (durch Marchal. Blakeslee and Noll) wissen, stets 
zwittrig, die der Farnpflanzen (bebl&tterte Pflanze) ebenso, die der Gym no- 
sperm en einh&usig oder zweih&usig, die der Angiospermen meist zwittrig, 
seltener einh&asig oder zweibausig. 

Ich pflege dies in der Yorlesung ilbersiehtlich in folgender Weise za- 
sammenzustellen : 
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Dabei stellt zngleich die Fl&che, die jede Generation bei den verschiedenen 
Abteilungen einnimmt, ann&hemd den Grad ihrer Ausbildung dar. 

Wenn man von einer ^diocischen'* Angiosperme spricht, meint man die 
nngeschlechtliche Generation; die geschlechtliche ist ja stets di5cisch. 

Die Gymnospermen fallen etwas aus der Eeihe heraas, weil bei ihnen zwitt- 
rige Bluten fehlen oder nar als Anomalien vorkommen. Das Yerhalten von 
Welwitschia weist daraaf hin, dafi friiheranch zwittrige Formen existierten. 
Die Stellung der Gymnospermen zwischen Farnpflanzen und Angiospermen wird 
durch eine ganze Anzahl anderer Merkmale bedingt, in denen sie tiefer als 
die Angiospermen stehen, trotzdem konnen sie in diesem einen Punkte, in der 
Geschl echtsdifferenziening, durch schnittlich viel hdher stehen als die meisten 
Angiospermen. 

8. Vergl. z. B. Hescheler in A. Lang's Lehrbuch der vergl. Anat. der 
wirbell. Tiere, 2. Aufl., 1. Lief. S. 373 (1900) fur die Mollusken. 

9. Nach eigenen Untersuchungen: vergl. dazu auch De Vries^ Mutations- 
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theorie, Bd. II S. 191; von einem wirklichen Dominieren oder auch nur ^Pr&va- 
lieren" der Zahnform des M. rnbrum ist keine Rede. 

10. Grew5linlicli wird als Beispiel der Bastard zwischen Haushalin and 
Easanenhenne angefiihrt, dessen M&nnchen die sekund&ren Geschlechtscharaktere 
des Fasans zeigen, nach Darwin. 

11. Hildebrand, Fr. tJber einige Falle von Abweichungen in der Aus- 
bildung der Geschlechter bei Pflanzen. Botan. Zeitg., Bd. 51, I. Abt. S. 27 
und f. (1893). 

lib. Dies hat M. Block (Un Probleme de Statistique hnmaine et sa So- 
lution, Journal des Economistes, Vol. 35, p. 161, 1698) augenommen. Icb kann 
aber in dieser Abhandlung keinen stichhaltigen Grund dafur fiuden. Der Aus- 
gangspunkt liegt in den Satzen: Les causes de Tegalite (on presque egalite) des 
sexes ne sont ni sociales, ni morales, mais physiologiques ; on ne peut les cbercber 
que dans Tovule on le sperme. Or Tovnle est sterile avaut la fecon- 
datioD, c'est done le male qui lui donne la vie (von mir gesperrt). Fe- 
conder veut dire: deposer le germe de la vie etc. 

12. Winkler, H. Botaniscbe Untersucbungen aus Buitenzorg, II, 7. tTber 
Parthenogenesis bei Wickstromia indica (L.) C. A. Meyer. Ann. du Jard. 
Bot. de Buitenzorg, 2. Ser. Vol. 5, p. 208. Yergl. auch Strasburger, £. Apo- 
gamie bei Marsilia, Flora, Bd. 97, S. 123 (1907), uud den auf der Generalver- 
sammlung der Deutsch. Bot. Gesellsch. zu Dresden 1 907 vorgetragenen, noch nicht 
erschienenen Sammelbericht H. Winkler's Uber Parthenogenesis im Pflanzenreich. 

13. Ich glaube zwar, dafi fiir Thalictrum purpurascens (und auch fiir 
Bryonia dioica) das parthenogenetische Auftreten mannlicher Pflanzen 
noch nicht ganz sicher gestellt ist; sollte es sich bestHtigen, so ware gewifi 
beach tungswert, dafi diese Spezies zu jenen parthenogenetischen Gewachsen 
gehoren, bei denen ein Teil der Eizellen (Thalictrum) oder fast alle (Bryonia) 
befruchtungsfahig und befruchtungsbediirftig geblieben sind. Man kann sich 
vorstellen, dafi durch eiue Umstimmung dem volligen Yerlust der Ereuzungsfahig- 
keit entgegengearbeitet wird, der bei paithenogenetischer Produktion von aus- 
schliefilich Weibchen allmfthlich eintreten mUfite. — Auch bei Rum ex hat ganz 
neuerdings F. Roth Parthenogenesis neb en Befruchtung nachgewiesen (Die 
Fortpflanzungsverhaltnisse bei der Gattung Rumex, Diss. Bonn. 1907), aber iiber 
das Geschlecht der Nachkommen noch keine Angaben gemacht. 

14. Taschenberg, 0. Historische Entwickelung der Lehre von derPartheno- 
genesis (Abhandl. d. naturf Gesellsch. zu Halle Bd. 17, S 375, Anm. 1892). 

15. von Siebold, C. T. E. Beitrftge zur Parthenogenesis der Arthropoden 
S. 106—130, Leipzig 1871, zitiert nach Beard. 

16. Es kommt vor, dafl die Bastarde zwischen zwei Arten, die beide ge- 
trennten Geschlechtes sind, ein anderes Geschlechtsverhaltnis geben, als die Arten 
selbst zeigen. Den interessantesten Fall hat Tutt bei Schmetterlingen fUr den 
Bastard Tephrosia bistorta -|-T. crepuscularia beschrieben, der fast aus- 
schliefilich ausMinnchen besteht (Vergl. Castle 1902, S. 206, und die Deutung, 
die dort gegeben wird). Dafi solche Bastardierungen keinen Aufschlufi liber 
die uns interessierenden Fragen geben konnen, scheint mir klar, so sehr sie die 
Kenntnis der sekundaren Verschiebungen fordern konnen. 
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17. Ein Yersucb, der mindestens als Parallele einen gewissen Wert h&tte, 
liefie sich jedoch mit dem Schimmelpilz Sporodinia grandis anstellen. Hier 
kopalieren gleichwertige Gameten am Ende von Asten desselben Mycels; das 
Mycel ist also zwittrig and die Sporenbehalter, die ans den Zygoten hervorgeheny 
enthalten lauter Sporen, die wieder solche zwittrige Mycelien geben, sind also 
selbst zwittrig. Durch kdnstlichen Eingriff znr rechten Zeit kann man, wie vor 
allem Elebs (Znr Physiologie der Fortpflanznng einiger Pilze, I., Jabrbiicher f. 
wiss. Botan., 6d. 32, S. 46. 1898) zeigte, Gameten, die sich znr Eopnlation an- 
schicken, an dieser bindem and zur ,,partbenogenetischen" Reife bringen. Die 
so gebildeten ^Parthenosporen^* (Azygosporen) keimen wie die Zygoten, sie geben 
Mycelien mit Sporen bebllltem and ans diesen Sporen wieder Mycelien. Wenn 
nan die Gameten nicht zwittrige sondem teils m&nnlicbe, teils weibliche Tendenz 
bes&fien, dtirften an solchen isolierten Mycelien keine Zy go ten gebildet werden, 
and es k5nnten nar Aste von verscbiedenen (ans den Sporen der SporenbebUlter 
verschiedener Azygosporen stammenden) Mycelien kopalieren. Der Versach stebt 
nocb aas, er ist Blakeslee bis jetzt uicht gelungen (Differentiation of Sex in 
Thallas Gamopbyte and Sporopbyte, Botan. Gazette Vol. 42, S. 164. 1906), sein 
Ansfall scheint mir aber nicbt im mindesten fraglich za sein: jedes derartige 
Myeel wild fiir sicb allein Zygoten bilden konuen. 

18. Germain de Saint-Pierre, Note snr le Lagenaria spbaerico- 
yalgaris, bybride obtenu k Hyeres et description des Especes da Genre 
Lagenaria (Ball. Soc. Bot. de France, T. 13 (1866) p. 301). Lagenaria 
spbaerica Naad. wird jetzt in eine eigene Gattang, Spbaerosicyos Cogn., 
gestellt. Dafi Germain de Saint Pierre die ricbtige Pflanze verwendet bat, 
gebt ans seiner Bescbreibang bervor. Sie lieferte die Eizellen, and da sie 
das diociscbe Elter ist, kann ancb nicbt wobl eine T&nsejiang vorge- 
kommen sein. Aaffallend ist das Gelingen der Bastardierang and die geringe, 
aber immerbin vorbandene Frncbtbarkeit des Bastardes bei so entfemt steben- 
den Eltem, speziell bei den Cacarbitaceen. Es ware sehr wiinscbenswert, wenn 
der Bastard wieder hergestellt and besonders seine Nacbkommenscbaft mit der 
beatzatage mSglicben experimentellen Sorgfalt antersncbt wurde; es ist daza 
ein siidlicberes Elima als das Leipzigs notig. 

19. Ein Yererbangsversacb mit Dimorpbotbeca plavialis. Ber. d. Deatsch. 
Botan. Gesellscb. Bd. 24, S. 162 (1906). 

20. Hier and da kommt es vor, dafi ein Sprofi an der Grenze zwiscben 
m&nnlicben and weiblicben Bliitenstanden gemiscbte bervorbringt (Hildebrand, 
Bot. Zeitg. 1893, I. Abt. S. 30) oder, nacbdem er scbon weiblicbe gebildet batte, 
nocbmals za einzelnen m&nnlicben zarUckkehrt. 

21. Die einb&nsigen oder polygamen Stocke, die Hy (Sar an cas de polygamic 
observe dans la Bryone commane. Mem. de la Soc. d'Agricalt. des Sciences et 
Arts d'Angers, 1881, 11 p., zit. nacb Penzig, Teratologic, Bd. I S. 76) beobacbtet 
bat, sind mir bei reiner Bryonia dioica so wenig wie Bitter (vergl. das 
Zitat nnter 23) vorgekommen. 

22. Weil ere Beitr&ge zar Kenntnis der dominierenden Merkmale and der 
3iosaikbildang der Bastarde, Ber. d. Deatscb. Botan. Gesellscb. Bd. 21 S. 196 
(1903) and: Weitere Untersuchangen iiber die Gynodiocie, ibid. Bd. 23 S. 462 
(1905). 
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23. Bitter, G., Parthenogenesis nnd Variabilit&t der Bryonia dioica. Abb. 
Nat. Ver. Brem. Bd. XVIII, Heft I (1904). 

24. Vergl. von Buttel-Reepen's neuesten Sammelbericht (Yerhandl. d. 
Deutsch. Zool. Gesellscb., Bd. 1904, S. 48) und Bresslau's Untersacbungen Uber 
die Spermapnmpe der Eonigin (Zoolog. Anzeiger, Bd. 29, S. 299, 1906). 

Wenn icb als Nicbtzoologe eine Meinung Hufiern darf, so ni5cbte icb, wieBeard, 
annebmen, dafi bei der Honigbiene zweierlei Eier gebildet werden, die icb aber 
zun&cbst einander nicbt als mannlicbe und weiblicbe, sondem lieber als part hen o- 
genetiscbe and befrachtungsbediirftige gegeniiberstellen wtirde. Bei jenen 
v&re, vielleicbt mit dem tlbergang zar Entwicklungsfahigkeit obne Befmchtung, 
die urspriinglich weiblicbe Tendenz so ver&ndert worden, dafi der mUnnlicbe 
Anlagenkomplex in den entfaltungsfahigen Zustand geriet; das wUren die Drohnen- 
eier. Die befrachtangsbediirftigen batten die weiblicbe Tendenz bebalten; das 
waren die Arbeiter- und Koniginneneier; ihr Verhalten ist oben (S. 54) ange- 
geben. FUr gewobnlicb werden die Drohneneier nicbt befruchtet, weil sie 
nicht befruchtet werden konnen; werden sie es ganz ausnahmsweise 
einmal, was die Bastardierungsversuche Dzierzon's (niir nur aus dem Zitat bei 
V. Siebold, "Wahre Parthenogenesis, S. 95 bekannt) doch sehr wahrscheinlich 
machen, so ist an der mUnnlichen Tendenz nichts mehr zu andern. Gerade dafi 
Dzierzon nur einmal einzelne Drobnen mit den Merkmalen der italienischen 
Basse fand, spricht fiir ihre Bastardnatur. Ganz sicher ist es freilich nicht, ob 
die paar Bastard-Drohneneier nicht von einer Bastard - Arbeiterin obne Befmch- 
tung gelegt worden sind, was von Berlepscb (v. Siebold a. a. 0.) zuerst ver- 
mutete, oder dafi bei einzelnen befruchtungsbediirftigen Eiern die mftnn- 
liche Tendenz ausgebildet werden oder die weiblicbe rezessiv bleiben kann. 

Dafi derselbe Organismus befruchtungsfahige resp. befruchtungsbediirftige 
und gleichzeitig auch partbenogenetisch sich entwickelnde £izellen bervorbringen . 
kann, hat zuerst J. B. Overton fiir Thai ictrum purpurascens gezeigt (t)ber 
Parthenogenesis bei T. p., Ber. d. Deutsch. Botan. Gesellscb. Bd. 22, S. 274, 
1904)y und nach Rosenberg's Untersucbungen ist es auch bei Hieracien der Fall 
(Cytological studies on the Apogamy in Hieracium, Botan. Tidskr. Bd. 28, S. 
143 1907), was ich nach Mendel's Beobachtungen schon vorher geschlossen 
hatte (Abhandl. d. K. sachs. Gesellscb. d. Wissensch. Math.-phys. KL, Bd. XXIX, 
Heft III S. 250, 1905), ferner beiRumex nach F. Roth (vergl. unter 13). Doch 
machen bier die parthenogenetisch sich entwickelnden Eizellen nicht, wie bei der 
Biene, die Reduktionsteilung durch. 

Wenn ich oben angenommen babe, die Drohneneier konnten nicht be- 
fruchtet werden, so stutze ich mich dabei auf eine Cberlegung, die gewifi auch 
schon von anderer Seite gemacht worden ist, die ich aber in der mir nur teil- 
weise bekannten Literatur nicht gefunden babe: Auch wenn nicht fiir jedes 
Ei die Spermapumpe Bresslau's (Zool. Anz. Bd. 29, S. 299) in T&tigkeit ge- 
setzt wird, mUssen, da jedesmal relativ grofie Mengen Sperma (etwa 100 
Spermatozoen nach genanntem Autor) in den Ovidukt befordert werden, und die 
Spermatozoen doch einige Zeit am Leben bleiben, dort eigentlich immer geniigend 
Spermatozoen zur Befruchtung vorhanden sein, wenn auch manche an den Eiern 
klebend ausgefiihrt werden mogen. Wie unter diesen Umstinden die Konigin 
ein bestimmtes Ei befruchten soil und das folgende nicht, kann 
ich mir nicht vorstellen. 
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Die K5aigin brauchte bo oicht zn eDtacheiden, ob sie ein Ei befruchtea will 
oder nicht; sit miiBte tber doch die parthenogenetisch sich entwickelnden von 
den befnichtbareo Eiern nnUrscbeiden konnen, da sie aie ja in Terechiedeiie Zellen 
legt. Dafi sie sich irreu kuin, wissen wir. Die Schwierigkeitea, die aich der 
Annabme einer YorbeBtimmuiig derEier entgegeDBtellen, and aaf die v. Bnttel- 
Reepen geniig«nd aufmerksftin gemacht hat, verkenne ich nicbt, sie scheinen 
mir aber, der, wie mir scheint, phjsiolagischeD UnmGglicbkeit d«r ^Wablbe- 
frnchtung" gegentiber, nicbt zn grofi. 

Daft die Drobnen fast ansnabuiBloB partbenogenetiBch eutatehen, balte icb 
fiir ganz sicber. In dem von Perez (Ann. d. Sciences Natnrellea, YI. S^r., 
Zoologie, Turn. 7, Art. 18, 1878) beschriebeaen Falle, der ibre Entstebnng anf 
gescblecbtlichem Wege beweiaen Bollte, and bei dem die H&]fl« (151) der 
Drobnen einer KalieutBchea Eonigin Italiener, die Halfte nBastarde" (66) and 
^Franzosen" (83} waren, liegt nmgekebrt ein Beweis fiirdie part ben ogenetiscbe 
EntBtebnng der Droboen vor. Sanson's ErklKrang (ibid. Art. 19), daB die be- 
treffende italieniacbe ESnigin ein Bastard geweaen Bei, ist ricbtig; er irrt aber 
darin, daB er ibre Mutter durcb eiae franzosUcbeDroline befracbtet Bein liBt, 
in der bewuBtea KSnigin also einen Bastard I. Generation siebt, denn Perez 
gibt aoBdriicklicb an, diese Hatter babe nocb iwei Jahre lang ausscblieB- 
licb italienische Arbeiterinnen nsd Efiniginnen bervorgebracbt Diese 
Hatter muBscbon ein Bastard geweBen, aber von einer Drobne reiner 
italieniscber Raase befrncbtet worden aein, DaB sie wie eine ^ecbte" 
Italienerin aussab, ist die Folge des PrttTalierens der italieniecben Merkmale iiber 
die fremden (dafi ancb in Italien dnnkle Bienen gezogen werden, ist bekannt, 
vergl. z. B. v. Buttel-Reepen, a, a. 0. S. 65, Anm.) Ihre Eier batten zur HSlfte 
die italienischeo, i, zur Hglfte die fremden, f. Raasenanlagen. Die nnbefmcbt«ten 
entwickelteD eicb, was schon Diierzon wuBte, zur Halfte zu iCalieniscben, znr 
H&lfte zu fremden Drobnen. Die befrucbteten Eier gaben alle SaBerlicb Italiener- 
Arbeiterinoeu und -Runiginnen, veil die in alien Sperm&tozoen der rein italie- 
niscben, befrucbtenden Drobne steckenden italieniscbca RasBenanla^en domi- 
nierten; in der Tat waren aber nor 50 % deraelben reine Italienerinnen fentstan- 
den als i 2 + i (f), 50 % wieder Bastarde (enistanden als fi + i d"). Ein solcher 
BsBliard II. Generation war nun die Ednigin dea von Perez studierten Stockes; 
aie gab wieder zu V, italieniscbe, zu '/i fremde Drobnen, wie ibre Mutter, weii 
die Anlagen fiir i nnd f bei der Eeimzellbildung Bpalteten. Wie die von ihr 
hervorgebrachten Arbeiterinnen und Kooiginnen auasaben, dariiber gibt Perez 
nicbts an. Sie kSnnen alle Jtalienerinnen geweaen Bein, zur Halfte evht, znr Hiilfte 
Hiseblinge — weun sie von einer reinen italieniacben Drobne befrucbtet worden 
war, oder zur HSlfte Italiener-Miscblinge, zur Halfte Fremde — wenn die Drobne 
ein reiner Fremder war, oder zu % Italiener ('/, ecbt and '/, Hiacblinge) nnd 
zu Vt Fremde, wenn die Drobne aucb ein Misobling gewesen war. 

Dadurcb, daB die italieniacben Merkmale nicht vollkommen dominieren. daS 
aicb die Rassen merkmale vielleicbt nicht stets als eine Einheit vererbeu, und daB 
die italieniscbe Biene (nach von Buttel-Reepen, a. a. 0.) selbat ein Bastard ist, 
wird die UnterscbeiduDg der reinen Tiere von den Miscblingen erscbwert; die 
Zablenverbaltnisse sind vielleicbt sekund&r, wie beim Hais (vergl Znsatz 57), 
veracboben. Trotz alleiiem hege ich keinen Zweifel, dafi die neuen Vererbungs- 



— 75 — 

gesetze anch hier gelten. Znr Stutze fiir diese Behauptang habe ich eben die 
oft zitierte aber meines Wissens noch nicht richtig gedeutete Angabe von Perez 
etwas genauer nntersncht. 

24b. Das cytologische Verhalten ist von G. Tischler studiert worden 
(0ber die Entwicklnng der Sexual organe bei einem sterilen Bryonia -Bastard. 
Ber. d. Dentsch. Bot. Gesellsch. Bd. 24, S. 83 n. f. 1906). 

25. Soweit die Bastarde z^rischen Bryonia alba und B. dioica schon 
zum Bllihen gekommen sind, finden sich in den beiden nachfolgenden Tabellen 
alle Ergebnisse znsammengestellt. Die Anordnnng erklUrt sich wohl von selbst. 

Tabelle 1. Bryonia dioica $ bestanbt mit dem Pollen der B. alba. 

Parallelversache zu Versach I (S. 22). 
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Also 27 Versuche, zu denen 16 Weibchen der Bryonia dioica (ans Jena, 
Hamburg, Hohenheim, Darmstadt and Milnster) und vier St5cke der B. alba 
(aus Leipzig und Breslau) verwendet wurden. Sie gaben 589 weibliche Pflanzen. 
Anzugeben, wie viel davon zun&chst einige m&nnliche Infloreszenzen gebildet 
hatteu, halte ich nach dem friiher mitgeteilten (S. 22) fiir tiberflussig , doch sei 
bemerkt, dafi ich bei einem Versuch besonders starke Neiguug zur Monocie beob- 
achten konnte; eine Pflanze verhielt sich darin fast wie B. alba. Woher die zwei 



rein mlnnlicheD ImJividueu von Verinch 4 + V und 7 + II Btammten, ksirn 
ich nicht Bagen, aie milBsen ent ooch ein Jahr bwbftchtet werden. 

Tabelle 2. Bryonia a)bA, bestftnbt mit dem Pollen der B. dioica cf. 
Parftllelversacbe en Yereaclk III (S. 26). 
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Baetarde 

Also 17 Veraache, za denen 5 Stocke der Bryonia alba (aus Tubingen, 
Leiptig nnd Breelau) and 10 SUicke der B. dioica (ane Tfibingen, Hambnrg 
UiinBter and Dannstadt) verwendet wnrden, and die 356 BaBtarde gaben, 
von deneo 171 rein mSanlicb und 187 weiblicb, oft nach einigen m&nnlicben 
InfloreBzenzen, waren. 

Allen de a en, die mir dnreb OberlaBBang von Bryonia-Pflanzen behilflich 
waren, beaonden den Herren Profeseoren Stabl, Zacbariae und 0. Eirchuer Bowie 
anch Herrn Dr. F. Tobler, danke icb auch an dieaer Stelle bestens. 

26. Bateson, W. Tbe Progress of Genetics since tbe Rediscovery of Men- 
del's Papers. ProgresBns Rei Botanicae, Bd. I. p. 4U2 (1906J. Dafi die weiblichen 
Eiemplare deB BftBtardes EanScbst einige m&nnliche oder (achein-)zwittrige Btilten 
bilden kCnnen, gab icb scbon 1905 an. 

27. Naudin, Cb., Observations relatives & la fonnation des grains lans it 
secours du pollen. Comp. Rend. d. sc. del'Acad. d. sciences, T. 43 p. 558. (1856.) 



*) FUr diesen einen Versuch sind < 
ans der Erinnening ergSnzt worden. 



i genauen Zablen verloren gegangen 
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28. Focke, W. 0., Parthenogenesis? Abh. Nat-Ver. Brem. Bd XI. 
S. 421. 1890; zitiert nach Bitter. 

29. Giard, A., Les faux hybrides de Millard et et lenr interpretation. 
Compt. rend. bebd. d. 1. Soc. de Biologic, Tom. 55. p. 779 (1903). 

30. Wenn, wie bei dem scbon erw&hnten Fall von Tepbrosia (Zusatz 16), 
das Gescblecbtsverhftltnis des Bastardes zwischen zwei getrenntgeschlechti- 
gen (diociscben) Arten ein anderes ist als bei den Arten selbst, so hat das mit 
unserem Problem direkt nichts za tun. Ebenso wenig glaabe ich, dafi man 
dnrch die Untersnchung von FUllen von Geschlecbtstrimorphismas (ein Mann- 
chen und zweierlei Weibchen bei derselben Art) etwas Entscheidendes zu- 
tage fordem wird. 

Ich kann hier anch nor auf die wichtigen Untersuchnngen Batjeson^s 
fiber die Yererbnng der beiden Formen bei heterostylen Pflanzen hinweisen 
(Bateson, W. and Gregory, R. P., On the Inheritance of Heterostylism in Pri- 
mula. Proc. Roy. Soc. B. Vol. 76 p. 581, 1905). Fiir die Fragen der Ge- 
Bchlechtsbestimmung haben sie meiner Meinung nach keine Bedentang ; wir 
sehen das am besten darans, dafi dieselbe Pflanzenart heterostyl nnd dazu noch 
geschlechtlich differenziert sein kann: Fagopyrum escnlenitum, der Buch- 
weizen, ist einerseits heterostyl and anderseits gynomondcisch, gynodiocisch, an- 
dromonScisch and androdiocisch, wie A. Schalz angibt. Ich konnte bis jetzt 
nar die letzten beiden Geschlechtsformen finden, wie Eirchner, aber als karz- 
grifflige and als langgrifflige Pflanzen! 

31. E(5lreater, I.^T., Lychni-Cacabalas : novam plantae hybridae genas. 
Nov. Comment. Acad, scient. imp. Petrolit. Tom. 20. p. 431 (1776). 

32. Gaertner, C. Fr., Yersache and Beobachtangen iiber die Bastard- 
zeagang im Pflanzenreich asw. Stattgart 1849. 

33. Wittrock, Y. B., tlber die Geschlechterverteilong bei Acer platanoi- 
des L. and einigen anderen Acer-Arten. Botan. Gentralbl. Bd. 25, S. 55 (1886). 

34. Schalz, A., Beitr&ge zar Eenntnis der Bestanbangseinrichtangen and 
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^Ti.t a^ Cnai'.kc do- Kldsto- 

,;b-i 5^e-liii*ii, T<J. 1. (1905). 
4i Tivr b=a«i i«riJJi-.«a. ">tn litri-KnuiM htx it Trie* «ach 
t^irt T-.Tn. triL-jHi. ■•. l»i», cm B;i t.i 6« Scmjun ■>. LaBarckUni W 
f/i'^tn tilt.— j. »a.vrhLi,!i!W.. LkX st iir ii ;tTs..::-i:~ii(k vdl>li(lt«ii Indiri- 
i'^"* T'.Ti/iLit': iij* S=:a.i.:':>!tW klt'*:! mr cLlzuic aBnaijaDd sonnalc Kor- 
tfti. ijt *"!*T k*:ii^ fc^fm-iTEix accftina i'juxa. Sit kaaa aim mar mit frtiD- 
4'» 'tmi'.uiz^^^' P.l^^i. irL'.i.'ia. trc rTK diii j* aa^ii dff Htrknnft ie* Pollens 
BUT bii 4 ^, 'ji*r4*>— o4 ', ■■t:'.'W Iidin jofa, d^ asth is aUeo andfni Hcrk- 
Kaln 0. lata Bxi- Int titir'-i Nkcrki'SSita fitk!h^ is alien Pnnklcn dem 
PolkiJitlwanwa M=u:i •tf-j,;..««. Bi L S. »yi us»., Bd- II- S. 475 osw.). 
Id itm Iltimiii ierca d<rr vtrii'icbta Tf-Ddeni ftmmi also 0. lata m den 
SatnT«ia-Weit>^lie&. v.'O] aaib in der Tererbaig. serin man annimmt, daB 
O. lata n'jek sehr ritl veiiirer kois^riBt »d als jcse, d>-ch claabc ich kanm, daB 
man dj»M lat a-Vat^nte virklicb dirctt den Satoreia-Wtibcben an die Seite 
tttiUo darf. 

43. Eine entsprt' htnde B<«ba<htiuif ^at gam anderem Tenraadtschafta- 
kreis t«i1t C. H. Ofitenfeld ;Ca5tntioD and Hvbriiiisation Eiperiments with 
some Species of Hitraria, BoUd. Tidsskr. *7. Bind, S. 225, 1906) mit Hiera- 
ciiim eicellena Bl. Ut tinr in weiblitheo Eiemplarea bekannt: in den Stanlt- 
beuteln werden wohl nocb PollenkOrner gebildet, die aber gani nntangticb. aind. 
Solche weibliche Ezemplare siad auch von anderen Hieracien bekannt. Bei der 
B«BtaubuDg mit dem Pullen anderer, zirittrig«r Alien erhielt Ostenteldnoii gam 
Obervie^end BsEtarde weiblirhen Gesthlecbtes (H. eicelleng -f- anrantiaciim : 
1 Ei. 9, H. eiiellena -\- Pilosella: 4 Ei. 9, 1 Ei. Jl, freilich einstwailen nur 
iiberhaupt sehr wenige. 

44. Eine kurze Darstellung der Hendelscben Gesetze babe ich 1905 gegeben ; 
Uber Vererbungsgesetze, Berlin ; iiber die neueren Arbeiten aag England nnd Ame- 
rika referiert Bateson's unter 26 zitierter Bericbt „The ProgieM of Geneticg"* 

45. Weisniann, A., Das Keimplasma. S. 483 (1892). 

40. Bateson, W. and Sanndera, E. R., I. Report to the Evolntion 
Committee of tbe Royal Society, p. 138 (1902); Bateson, W., Address to the 
ZiHiliigical Settion, Britiah Association for the Adv. of Science, Cambridge (1904) 
mid iler unter 2(i zitierte Bericbt. 

47. Beim Weibchen erfolgt naturlich auch eine Spaltung anr gleichen 
Zi'it; ila ihre Prudukte aber wenigstens bier gleich sind, l&Bt sie eich experi- 
tiK'iitvll iiicbt nachweisen. 

48. lliiteson hat bei seinen Bastardicmngsversuchen mit der spanischen 
Wirkr, I-nthyriis odoratuB. unter den Nacbkommen einer Prianze mit normaien 
Siiiiili>ti'filO''ii — i!ie folglich zwittrig gewesen war — aahlreicbe StScke mit un- 

''Pii (rnelir mliT wcniger kootabesMnten) StaubgetSBen gcCuDden — die also 
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weiblich waren. Danach wftre L. odoratus gynodi(5ciBch. Daraas, dafi 54 
Weibchen auf 178 Z witter kamen (Yerhaltnis 1:3,25), schliefit Bateson, dafi 
dieser weiblicbe Zastand rezessiv sei, dem zwittrigen gegeniiber, and spalte 
(Bateson, W., Saunders, £. R., Punnet, R. C, Hurst, C. C, Report U 
to the Evolution Committee, p. 91. 1905). Air das stebt in diametralem Gegen* 
satz zu dem, was die von mir untersuchten Gynodiocisten zeigten. Icb mocbte 
annebmen, dafi die Abnlicbkeit mit diesen eine Sufierlicbe sei, und dafi es sich 
um eine erblicbe Krankbeit der Staubgef&fie handle (natiirlicb keine Infek- 
tionskrankheit) — etwa wie bei Mirabilis Jalap a die gelbgrtlnen und gelb- 
bunten Sippen den griinen Stammsippen gegeniiber rezessiv sind, und die Ba- 
starde typisch spalten. Zu denken gibt jedenfalls, dafi bei den eigentlichen Pa- 
pilionaceen (zu denen Lathjrus geh5rt), soviel icb weifi, kein Fall von Qe- 
scblecbtertrennung bekannt ist, und die nacbstverwandten Caesalpiniaceen nur 
gelegentlich Andromonocie oder Androdiocie, einzelne auch Dioeie zeigen. 
Bates on selbst fuhrt diesen Fall in seinem sub 26 zitierten Bericht auch gar 
nicht bei der Besprecbung der Geschlechterbildung auf. 

49. Fiir das Spalten derartiger Bastarde sprechen die Versuche Biffen^s 
(The Hybridisation of Barleys, Journal of Agric. Science, Vol. II p. 183. 1907) 
mit zwittrigen und andromonociscben Gerstenrassen. Sie beweisen aber nicbts 
gegen das Konstantbleiben der Nachkommen bei Zwiscbenformen (Satureia- 
Weibchen): es ist etwas anderes, ob man zwei verschiedene R as sen — eine 
zwittrige uud eine andromonocische — miteinander bastardiert oder verschiedene 
Individuen derselben Rasse, zwittrige und andromonocische, verbindet. 

50. Yergl. die unter 1. zitierte Abhandlung Strasburger^s, dort ist auch die 
Ultere Literatur besprochen. 

51. En op, W., Erster Bericht vom Neuen landwirtsch. Institut d. Univ. 
Leipzig, herausgeg. von Blomeyer, S. 27, 38 (1881); zitiert nach Strasburger. 

52. Elebs, G., Znr Physiologie der Fortpflanzung einiger Pilze, 11. Sapro- 
legnia mixta. Jahrb. f. wissensch. Botan., Bd. 33, S. 71 u. f. (1899). Icb babe 
bier nur eines von den verschiedenen von Elebs gefundenen Beispielen angefiihrt. 
Die Frage, w an n geschlecbtliche Fortpflanzung iiberhaupt eintritt, die von Elebs 
und anderen besonders eingehend studiert wurde, fallt ganz aufier den Rahmen 
dieser Untersucbung; vergl. z. B. Benecke, W., Einige Bemerkungen Uber die 
Bedingungen des Bliihens und Fruchtens der Gewachse. Bot. Zeitg., Bd. 64, 
II. Abt., S. 97. 

53. Zur Eenntnis der Geschlecbtsformen polygamer Bliitenpflanzen und ihrer 
Beeinflufibarkeit. Jahrb. f. wiss. Botan. Bd. 44, S. 124 (1907). 

Auch in der einzelnen Bliite sind die StaubgefUfie bei den gynomonocischen 

St5cken oft znm Teil reduziert. Dabei werden iunere korrelative Em&brungs- 

einfliisse ganz deutlich. Bei Satureia als einer Labiate sind in den normalen 

Bliiten zwei Paare Staubgef&fie vorhanden ; das eine steht iiber (oder hinter) dem 

a a' 
andern i^w. Nun findet man haufig die StaubgefUfie auf der rechten oder der 

linkenSeite der Bliite reduziert, also a und boder a' und V, so dafi nur zwei Staubbeutel 
normal entwickelt sind; beides kommt gleich h&ufig vor. Der Bliitenstand ist 
ein ^Dicbasium'^, das sehr bald in ein „Monochasium" tibergebt (oder von An- 
fang an ein ^Monochasium"), d. b. recbts und links von jeder Bliite A wird je 



'^',. I'm**, i:. <■. . --T.u^.!ni_i.ti.i!i :a - jt.|-i4, 3— it^^-rL a.17. >i-:- B^ 

<*«,* v.^ft av.i-. ».i*r^*'.ajv*<i«i- '-li W -tHi L.:i;-ia. Lrt ciiH3«i «i=ub3« 

,>,fc, %,.»'.» ».>.■.% "U/:! air **rn'..i7» ^tn-: 3:*iiiJur'Hi wa-51, jy*i:«II 

..-,. ;•*:, Vi'-r, it ;>^,,, 

Mj"».i>a •ir.'l ^*v i.;»>.:.ti.'.h '!;!!T^^iiiiCTt, , — ■* '><i»T , — ■*, »b*r i^fcriitk mi<kt 

MHifAri.ttritk-ti: tM l>nn/<>n Mvul mit !;[i'jr«iitr«biit«rB htrror, di« tile f>t- 
wvlcrfi'ir r 'ylnrnir — H^'r^o nthalMn. lUt ztvhifhlliciit, sol dcr Sport «Dt- 

«tai,'lniii! >jf,ij lii'. ii(j^*f,hl*>l.tli'be, args ij^rZjK'jM <ntst»E'!en» OtDfriri-ni lindalM 
1*1')* ^-iiO'iv-.h'. hitiir^iiUiM AKrZjz'iXr. in DOT an 'i^nSp->rTD, nsp. ui<1«d Mt- 
ir\irii %<i%'\rii HfiirfKn \intimiii\iir, die n« bcTr'trbrio^ Ao'-h hicrmoSal^oivisrhcB 
d'f ;i(i7»i'.J'ilfi»'h«!n -j—idi:r — Hti miDDDj^ der Sp-ireu ond Mrcdien einerstita and 
litf p •I'tri m Timdnnx, Sp'ir<rn und Myi*lien mil der-roder der — Srimmang hervor- 
X'l^Tiiiif-ii, mi'ir.rirv.itti unt>minhii;dtD werden. Wir k'iiinfii gnt annehmeD, daB die 
HiimimiriK slkr S|i<ir'n fin>;r Zy^'ite + und ibre Tta-itnz p sti, dieStimmangder 
Kj.<(r>:ti Kir.rrZyirot' aiid^rKr Hf.rkuntt ahtr — aod ihre Tendenz zurHatftep, nr 
flairK- m, vi'lali Ui 'l<^rKyt;<>tPiil)ild<ini( der na':bst':n gescbU cht lichen Genera tioD (bei 
i|*r imiiiKr )- und — *|r:h tr<:rfpn niuB<ien) zusamEDenkame: Uils + p and+j>, 
tvHa ji, aim -|- Hp'irrn gillw, Uilti -|-purid — ffl, was, infolge der Dominani tod 
in, III kHI.!^, nI«'> — H\i<,Ti:n; da hi>;r bei m in der Zygote a1>er aach p steckt, 
li'li..!!- 'li<< HUlfle di«i.rr pliyHi..|.,i,'iH.li — Sporen der Tendenz nach p sein, nnd 



* ^Amm*ihf^ H$A p *t*n4A*h'/f t^l^tU-H V^rt*0^^, t/lH^M^.h ft,^1b «$ M^U S^ ^>M 
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Ober Vererbungsgesetze. 

Vortrag gehslten in der gemeinschafUiehen Sitzimg der nator- 
wisseDschaftlichen and der mediziiusclien Haaptgmppfl der 
Yersammlang deutscfaer Katorforscber and Arzte in Meran 
am 27. September 1906 tod Prof. Dr. C. Cmtbbs. Hit vier zum 
Teil farbigen Abbildangen. Preis kurtonniert 1 Marie 50 Pfg. 

Jm Milt'Jpunkt da Vortrages itrhen die drd am Mendel enldedcten 
Gesetzmaf'igkeiten, die Pracaiemrtge}. die Spaltung»regel und da* Grxrtt von der 
8elh*tdndigkeil der Merkmale. Daran tddiefrn rieit anige gam einfaehe, dunA 
Tafeln illimtrierU BriMpidc, an denen dot Zutammenirirken der drei Getettt 
und Hire Atieituitg geteigt wxrden kann, frmer ein Hiiiireit auf komplinerlere 
FaUe vnd eine Anzahi naheliegender Fragea: m> die nieiiUpaitaiden BoMtarde, 
der GiUUgkntdi^eirk der SpaUunggregd, die Anirnuluitg auf den Mena^en. 
Voraut gehen einieilende Bemerkuiigen uber die Abgrrmung de* tH bAandelndtn 
Gebiete* auf die Ubertragung der elterliehen Merkmale auf die Satikommen, 
die certehiedenen Vrtaehen der Variabitildt und die Bedeutung, die gtrade dot 
Studium der Pftamenbagtarde fiir die Vererbungifragen betltzt. Am SMufi icird 
dot Galtonteke VererlningggpteU und teine Briiehungen ru den Mendeltekea 
Gttetiett, ferner eine Reihe tnehr in lockerem Zusammenhange riehender Fragen, 
der Einfiiifi des Gei^hi<'ehtf», die Xenien und die Pfropflxittarde, kurt be^rvAen. 

Die Bedeutung der Reinkultur. 

Eine Litteratarsludie Ton Dr. Oswald Rlchtflr, PriTatdocenten 

und A§si3teDten am PflaDseDphysiologischen Institnt der 
Deutscheo UwTeraitat in Prag. Mit drei Textfignren. Ge- 
beftet 4 Mk. 40 PTg. 

Studien Uber die Regeneration 

von Professor Dr. B. Nrimec Mit 180 Textabbildangen. 
tieheftet 9 Mk. .^0 Pfg., Gebunden 11 Mk. 50 Pfg- 

Auf Grand zahJreieher neiier und origineller Vertuche icird in dem Bueke 
dat mdilige Problem der RegcneraUon ton vergchiedenen Sfiten oiu behandeit. 
Die vidtn Fragrn. dit an die Regenerationtvorgdnge anknupfen. tiiM dtrVer- 
fatser der Liitimg ndhersubritigen . indem er autgeicOhlle utid giinxttge ObjekU 
einer eingehenikn tj-perinitrttellen Unkrgurhiing untericirfl: go gelangl er «* einer 
Seihe von Semllaten. die auf die fragliehen VorgSnge in vieier Besiekung ein 
ntuti Lieht icerfen und dii fiir jrdin Biol-tgen om InterfMe and WidtU^eit 
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